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PARTIE FRANCAISE cn 2 
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SECCION ESPANOL Cow es ee 


INTERNATIONAL 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE.” 


Wirn the publication of CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE in 
four languages, in which form it is to be issued monthly in future, 
the cement manufacturers of the world have a medium for 
the interchange of information possessed by no other industry 
in any country. 


The decision to publish this journal in four languages was 
reached because in the opinion of the proprietors such an 
international journal is really necessary for the well being of the 
world’s cement industry. In many countries valuable research 
work is being carried out; new ideas in manufacturing processes 
are being experimented with; new types of machinery and 
labour-saving appliances are being adopted. Every cement 
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manufacturing country has something to learn from other 
countries. Up to the present, information on such developments 
has been published in the languages of those responsible for the 
researches or improvements and has not been readily available 
to manufacturers in other countries speaking different languages. 


The object of CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE is to 
present the views of the world’s foremost authorities on every 
aspect of the manufacture and testing of cement in the languages 
of the leading cement producing countries. Thus valuable informa- 
tion will be available throughout the world whatever its country 
of origin, and it will moreover be available in four different 
languages. It may be said that the cement industry is in fact 
an international one, for not only do most cement manufacturing 
countries export their product to other countries, but manufacturers 
of cement manufacturing plant and testing apparatus carry on 
a world-wide trade. 


In this number we have the privilege of publishing articles 
from a very considerable number of the most eminent authorities 
on cement in Europe, the United States, and elsewhere. We 
hope other authorities, and younger engineers and chemists too, 
will send for publication any interesting views they wish to 
express, or articles or notes on new developments that may be 
of service to their fellow workers throughout the world. Liberal 
payment is made for all such contributions. In this way 
the cement industries of the world will be cemented together 
by a common bond of goodwill; workers in one country will 
become known to those in other countries; the progress of the 
industry will be helped by the interchange of views and 
experience; and a mutual goodwill and trust established that 
should do their part in preserving the peace of the world. 


Articles Held Over. 


OwinG to the great volume of articles and_ illustrations received tor this 
number, it has been necessary to hold some of it over until the February issue 
in order to avoid making the January number too bulky and unwieldy. The 
articles held over include some of very great interest to the cement industry. 
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‘“‘At my age one begins to have the 
right to take a little rest. The young 
engineers and chemists of to-day 
should consider it their duty to 
undertake research work and make 
their results known the world over, 
as I in my time have done.’”’ 


Joh hy 





A Message from Henry Le Chatelier. 


On the occasion of the publication of the 
first number of the first International 
Cement Journal, we are particularly glad to 
be able to publish the above message of 
encouragement from one of the most ener- 
getic pioneers of science as applied to in- 
dustry the world has ever known. 

Ilenry [Te Chatelier comes of a facnily wel! 
known for its scientific attainments: his 
own career has been one of labour and 
sacrifice, and honours have deservedly fallen 
to him. 

In IS77, at the early age of twenty-seven, 
he was elected Professor of Chemical In- 
dustry at the Paris School of Mines, having 
already spent six vears at the Ecole Poly- 
technique in research and served on a geo- 
logical connuission to Southern Algeria. 

In 1888 he was elected Professor at the 
Collége de France, and then followed a 
period of intense activity. He had already 
published a treatise on industrial heating 
and he then found time to write a thesis on 
“Carbon, Silica and Silicates.’” Tlis work 
at this time, however, is even more noted 
for his brillant inventions. ‘The Saladin-Le 
Chatelier galvanometer is familiar to most 
chemists, while his therimo-electrie and 
optical pyrometers are indispensable for the 
measurement of high temperatures. 

But not only with his pyrometrical inves- 
tigations has Te Chatelier aided the cement 
industry. His apparatus for ascertaining 
the soundness of cement and for determining 
its specific gravity are still in constant use 
throughout the world, while his theories on 


the essential chemical structure of Portland 
cement are notable for their originality and 
are still the subject of discussion amongst 
cement research workers. 

In 1892 Le Chatelier was awarded the 
Jerome Ponti Prize, and in 1895 the La 
Caze Prize, while in 1911 he obtained the 
Bessemer Medal. The Iron and Steel In- 
stitute (England) elected him to its mem- 
bership in 1904, and the Académie des 
Sciences followed suit in 19S. 


‘The services he rendered during the Great 
War by his researches on explosives and 
metals were very considerable, and to-day he 
wears the ribbon of Commander of the 
l.egion of Honour. 


Possibly the triumph of his career came 
in 1922 when his fifty years of scientific 
work were recognised by the presentation 
of a gold plaque and 100,000 fr. The sum of 
money was at his express wish handed over 
to the Académie des Sciences to found a 
scholarship. 

Now in his eightieth vear. Henry Le 
Chatelier has had to relinquish to a large 
extent his energetic career. The younger 
ceneration of cement engineers and chemists 
has l.e Chatelier as an example of what 
one man can do to benefit an important in- 
dustry. It is to be hoped they will take 
heart from his message printed above: the 
pages of International CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE are open to them to make the 
results of their research work available to 
fellow workers throughout the world. 
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A Message from ... 
P. MALCOLM STEWART 


Chairman of 
THE CEMENT MAKERS’ FEDERATION, 
THE ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD., 
THE BRITISH PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD. 


CORDIALLY welcome this the first IyrerNarionaL CemMENT JourNAL, as | 

I believe it will be the means of furthering the world-wide interest in Port- 
land cement and will prove the touchstone for the creation of a friendly 
atmosphere throughout the cement industry of the world in which the many 
problems relating to the manufacture or uses of Portland cement can be dis- 


cussed. 


The publishers of CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE have undertaken a 
difficult task in producing a technical journal of this description in four 
languages, and are to be congratulated on their enterprise. Its worth to the 
industry cannot be estimated. Already in this first number it has brought 
together the opinions of leading authorities throughout the world on matters of 
vital interest, published in English, French, German and Spanish, so that 
readers in all the leading cement manufacturing countries may profit from 
this valuable information printed in their own language. The cement industry 
now has an asset possessed by no other industry. It has a medium for inter- 
changing opinions in different languages, and it is to be hoped that research 
workers will take full advantage of the pages of this journal for disseminating 
information to their fellow workers the world over. 


The future of the Portland cement industry is assured by the wide endowment 
ol the necessary raw materials, and by the high technical efficiency of those 
engaged in research and the control of manufacture. Increased concentration 
on the applications of cement is required; as its manifold uses extend, confidence 
in concrete will grow. This journal, by increasing the common fund of know- 
ledge, will secure the advance of concrete as a civilizing agent and hasten 
the advent of the Concrete Age. 


This first number will, I trust, be accepted not only as an invitation to all 
to co-operate in our common interests, but as a message of peace and goodwill, 
which cement industrialists should seek to establish by getting into contact with 
one another through the pages of CemEeNnr anp CEMENT MANUFACTURE. 
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A NOTE FROM 


G. F. EARLE 

(Maxacinc Director or G. & T. Earve, Lrp.) 
Nor many years ago cement makers, in common with manufacturers in many 
other trades, took great care to prevent other makers from knowing anything 
of their works, while it was a very rare thing to allow another maker to go 
round a works. ‘These narrow-minded times are now fortunately but a 
memory, and the present attitude is that although makers may be in Keen 
competition in the sales field they do all they can to help a fellow manufacturer 
in works matters. 

The reason for this change in attitude is no doubt a realisation that each 
manutacturer has a responsibility to the industry as a whole. The old attitude 
of one maker rejoicing if he heard that another maker was in trouble with 
the quality of his product, has now disappeared; such things are heard of with 
sorrow, because it is realised that the trade as a whole would suffer. 

The exchange of works information with makers in other countries has also 
become frequent and very helpful. ‘There is, however, scope for greater co- 
operation, and I believe that this first International Cement Journal will help 
to bring all manufacturers closer together and so benefit the trade throughout 
the world as well as each individual maker. 

I am sure that your new venture will be welcomed by all manufacturers, and 
will receive their full support: if this Company can assist in any way it will 
be a pleasure for us to do so. 


From Robert W. Lesley. 


First President of the American Portland Cement Association. 


Were it not for the fact that, owing to business pressure, I have 
but little available time before the first issue of International 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” comes out, it would have 
been a great pleasure to be sending you a contribution to-day. 
This is impossible, however. 

Hence I can only send you my sincere congratulations, on the 
brilliant idea of an International Cement Journal and my heartfelt 
wishes for its success. 

In these days of quick-changing thought, a plastic building 
material such as cement fits the period, and it has a well-deserved 
international reputation for strength and permanence. 

As a pioneer with Saylor in the development of our American 
Portland cement industry I have seen the output grow from 42,000 
barrels in 1880 to 176,000,000 barrels in 1928, and I promise you 
an article on this subject for a later number of the Journal. 
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The Swanscombe Works of the Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd. 


Apout a hundred years ago a factory was established at Swanscombe, Kent, 
for the manufacture of Frost’s cement, one of several cements of similar 
character which were approximately contemporary with <Aspdin’s Portland 
cement. This factory had on its staff in the early days the late I. C. Johnson, 
one of the pioneers in the development of Portland cement, and it has kept 
in the forefront of progress in cement manufacture throughout its century 
of existence. The factory was in the possession of the White family for very 
many years until the formation of the Associated Portland Cement Manufac- 
turers, Ltd., in 1900. Some of the earliest rotary kilns erected at cement 





Fig. 1.—General View of Works. 


works in Europe were put in at Swanscombe, sixteen kilns 60 ft. long being 
in process of erection in 1900. These units were afterwards lengthened to 
130 ft., and other alterations and improvements introduced from time to 
time as the technique of their use was developed. 

With the accelerated progress made in rotary-kiln design during recent years, 
however, it became clear that the Swanscombe kilns, with their numerous altera- 
tions and additions, had served their useful life. It was therefore decided to 
scrap them entirely and build new rotary kilns of the very latest design, and at 
the same time to reconstruct and modernise the whole factory to give an output 
of about 400,000 tons of cement per annum, of the very highest quality, includ- 
ing the well-known ‘‘ Ferrocrete ’’ rapid-hardening Portland cement. 

In this reconstruction work difficulty was occasioned by the fact that the site 
was very limited and the works had to be kept running. A considerable amount 
of clearing had to be done, and the necessity for continuing manufacture in- 
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volved delays and temporary expedients in order to prevent the stoppage of 
essential portions of the plant. The work was, however, facilitated by the fact 
that no power plant was required, the necessary electric power being taken from 


the County of London Company's generating station at Barking. 


Raw Materials. 

Ample supplies of chalk and clay are available to supply the output named for 
very many years. 

Dealing first with the clay, a deposit about a mile from the plant is now being 
worked. This is washed in the pit and pumped to the works in the form of 
slurry, and discharged into storage and mixing tanks. ‘This clay slurry is fed 
to the main washmills in the correct proportion by means of a large elevator 





Fig. 2.—Electric Navvy. 


60 ft. long, with a rubber belt 30 in. wide, and fitted with two lines of buckets. 
The motor driving this elevator is controlled by a special electrical timing device 
in such a way that when the operator at the washmill pushes a button to start 
the hoist-tippler handling the chalk (referred to later) the same movement 
also starts the clay elevator and allows it to run for a pre-determined period, 
after which it automatically stops and remains se until the operator again pushes 
the button. Arrangements are, of course, included so that when necessary clay 
can be added independently of the operation of the chalk-tippler, and similarly 
the tippler can be worked, if necessary, without any clay being delivered. 


Washmills. 


The chalk was formerly brought to the washmills in 3-ton  tippler-trucks 
running on 3 ft. gauge track with outside flanges, and it was decided to sub- 
stitute standard-gauge trucks and track and to make arrangements for 10 to 12 
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tons of chalk to be tipped direct to the washmill at one time, and for at least 
120 tons of chalk to be washed per hour. 


Two new heavy preliminary washmills are each 30 ft. diameter revolving at 
ll r.p.m. and driven by a 250-H.P motor through a totally-enclosed spur reduc- 
tion gear which gives a speed reduction from 730 to 95 r.p.m. on the line shaft. 
These roughing-mills are each fitted with heavy cast-steel gratings, and are built 
on piers so that when they are washed out the flints can be swept through a hole 
in the bottom of the mill direct into railway trucks. .\ special slow-motion gear 
is fitted to the mill motor to enable this sweeping operation to be satisfactorily 
performed. One of the mills maintains the full output, so that the other may be 
stood by for cleaning and repairs. Owing to the site arrangements it was im- 


Fig. 3.—General View of Washmills. 


possible to tip the chalk trucks to these mills without first elevating them, and 
for this purpose a hoist-tippler was installed. This tippler lifts the trucks 23 ft., 
and is arranged so that by means of a heavy steel change-over flap it can deliver 
to either mill. 


The slurry flows by gravity to either of two intermediate mills, but from the 
intermediate mills a slurry-wheel distributes the slurry equally over the finishing 
mills. This slurry wheel is 24-ft. diameter, and is fitted with two lines of buckets 
to enable it to deal with the full capacity of the mill. The two lines of mills each 
consist of one intermediate mill 20 ft. diameter with a speed of 23 r.p.m. and 
fitted with perforated plates, followed (after the elevator) by three 20-ft. dia- 
meter finishing mills running at 254 r.p.m. and fitted with finer perforated plates. 


Arrangements have been made for continually extracting, elevating, and wash- 
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ing the fine flint grit from the intermediate and finishing mills in spiral conveyor 
washers. 


Each line of mills is driven by a 400-H.P. motor through totally-enclosed spur 
reduction gearing, giving a ratio of 485 down to 70 r.p.m. Each line has its 
own pump-house containing three sets of 12 in. by 15 in. plunger pumps, which 
are each direct-coupled through a worm-reduction gear to a 20-H.P. motor, the 
speed of the pumps being 9.5 revolutions per minute. These pumps work at a 
pressure of from 60 to 80 Ibs. per sq. in. and deliver the slurry to four reinforced 
concrete air-agitated correction tanks, each 17 ft. diameter and 30 ft. deep and 
each capable of holding 6,500 cu. ft. of slurry. An air-blowing system is in- 
stalled, and when working according to the original design a complete cycle of 
operations takes about 24 hours, so that on this basis each tank is in the mixing 
period for just over half an hour, during which time it is ‘* blown ”’ six times 
consecutively (each ‘* blow ”’ lasting about 15 seconds). With this system of 
blowing, the size of the receiver is important, as it is ‘‘ blown ’’ empty each 
time, and the pressure at which the ‘* blow ’’ takes place is governed by the 
height of the slurry in the tank. 


This arrangement is advantageous when the tanks are used for storage, but 
at Swanscombe they are only used for adjusting purposes and in order to make 
sure that the slurry is cerrect before it enters the main mixers. It has, there- 
fore, been found more convenient to give each tank four or five consecutive 
‘* blows ’’ as soon as it has been filled from the washmill so as to ensure 
thorough mixing of the slurry before it is passed to the storage mixers. These 
consist of one rectangular tank 250 ft. by 66 ft. fitted with travelling mechanical 
stirrers, and four circular tanks 66 ft. diameter; the latter fitted with air 
agitating jets. This has given entire satisfaction. 


The pump-houses for the mixers have been reconstructed and the pumps 
grouped into two separate houses, one group drawing from the rectangular 
mixer and one from the four circular mixers. Each pump-hcuse contains three 
standard 12 in. by 15 in. slurry pumps directly-coupled through worm gear to 
10-H.P. motors which pump direct to the kiln back-ends. 


Rotary Kilns. 


The rotary kilns, three in number, have a capacity of 16 tons each per hour. 
They are 403 ft. long, the burning zone being 11 ft. 3 in. diameter by 127 ft. 
long, and the remainder of the kiln 9 ft. 4 in. diameter. Each kiln is mounted on 
seven sets of roller rings and bearings, the ring at the firing end being 252 in. 
wide and the others 154 in. ; they are all 6 in. thick. The rollers vary in diameter 
from 3 ft. 3 in. to 3 ft. 11 in, 


The main driving spur-rim is 17 ft. 9 in. diameter, and gears with a 19-tooth 
pinion to which is coupled a further machine-cut spur reduction of 3.3 to 1 ratio. 
The remainder of the gear reduction is by means of a totally-enclosed gear 
which at the high-speed end is direct-coupled to a 120-H.P. variable-speed A.C. 
motor. The total speed ratio is 1 to 777.25, and is arranged to give a kiln speed 
of from 0.28 revolutions to 0.84 revolutions per minute. 
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Fig. 4.—Kilns from Slurry End. 


Fig. 5.—Rotary Kilns, Firing End. 
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The feed of slurry to the kilns is controlled by a ‘* spoon-feed *’ gear coupled 


through totally-enclosed worm reduction to a 5-H.P. variable-speed D.C. motor. 


The coolers are of the ** integral ** type fitted around the firing end, and con- 
sist of twelve tubes per kiln, each 19 ft. 6 in. long by 3 ft. 11 in. diameter. About 
one-quarter of the length of each cooler, at the hot end, is brick lined, the 
remainder being fitted with chains. 


All three kilns are coupled through fans and by-passes to one reinforced- 


concrete chimney 250 ft. high. The induced-draught fans are capable of 


handling 6,000,000 cu. ft. of gas, each with a water gauge of 3 in. 


Coal Firing Arrangements. 

Unit coal pulverizers of the ring-roll type with classifiers are installed, each 
being capable of grinding up to six tons of coal per hour. Owing to the very 
high suction which the system of classification requires, combined with the high 
air velocity required in the burner pipe with this type of kiln and cooler, the 
fan installed for this purpose is of special construction. In addition to the main 
fan, which can give an air pressure of 10 in. in the delivery pipe, a booster fan 
has also been provided. 


The feed from the hoppers, each of which has a capacity of 90 tons, is by a 
cubimeter, with which has been incorporated a drum-type magnetic separator 
to ensure that all tramp iron is removed. 


The main coal supply comes by water to the wharf, and in order to handle 
this a 5-ton electric crane has been installed capable of unloading coal from 
steamers at the rate of 100 tons per hour to a hopper mounted on travelling 
wheels, which in turn delivers to a bi-cable ropeway, also of a capacity of 100 
tons per hour. This ropeway is 3,500 ft. long and delivers the coal either 


direct to steel bunkers over the mills or into a reserve store at ground level. 


For handling the coal from the reserve store to the overhead hoppers, a 34-ton 
travelling crane with a 35-cwt. grab has been installed, which can run the full 
length of the store and also over the pulverizer hoppers. The runway for this 
crane has also been extended so that coal can be grabbed straight from railway 
trucks and delivered to the hoppers. Advantage has been taken of the ropeway 
to provide for handling the gypsum to store; arrangements are also installed for 
feeding this gypsum direct to the tail ends of the clinker band-conveyors. 


The clinker from the coolers is elevated and conveyed to the clinker hoppers 
entirely by troughed band-conveyors. ‘These conveyors are in duplicate through- 
out, and are each 24 in. wide running about 250 ft. per minute. There are first 
a pair of level conveyors running underneath the coolers delivering to two pairs 
of inclined bands in series, which take the material to the top of the clinker 
hopper and then deliver through cubimeters on to a pair of shuttle conveyors 
each 115 ft. long which can be arranged to fill any portion of the clinker 
hoppers. This arrangement dispenses entirely with elevators for handling the 
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clinker. The clinker hoppers, two in number, are of reinforced concrete, and 
each has a capacity of 1,400 tons; the hoppers are at such an elevation that the 
clinker can be delivered direct through table feed-gears to the ball-mills. The 
grinding-mill consists of 14 sets of ball-mills and tube-mills, the ball-mills being 
supported by a steel and concrete platform at such an elevation that the grit can 
be delivered through a short screw straight to the tube mills. Each ball-mill and 
tube-mill is an independent unit driven by a 250-H.P. motor through totally- 
enclosed spur-reduction gearing. The spur-rim on the mill itself is also machine- 
cut and totally enclosed. All the motors and gears for these mills are contained 
in two separate rooms underneath the clinker hoppers. These motor rooms are 


‘ 


ventilated and cooled by air washers working on the 


‘plenum ”’ system. The 





Fig. 6.—Rema Coal Mill. 


mills deliver to duplicate 18-in. spiral conveyors placed flush with the floor, which 
in turn deliver to a group of four elevators in the centre of the building. © Any 
two of these elevators are capable of taking the full output of the mill, namely, 
about 100 tons per hour. 

The ball-mills are ventilated first to the enclosed space over the clinker hoppers 
so as to settle the major proportion of the dust, and thence through the roof to 
the atmosphere. The tube mills and all the cement conveyors are ventilated by 
two cyclone bag-filter combinations. The whole of the system, including pipes, 
cyclone, filter, etc., is wrapped with felt, and so far has given complete 
satisfaction. 
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The cement is stored in warehouses which occupy an area of 37,200 sq. ft. 
and are capable of holding 20,000 tons of cement. The elevators mentioned in 
connection with the grinding-mill deliver the cement to duplicate band-conveyors 
which carry straight across the centre of the warehouse and in turn deliver to 
four similar conveyors running over the centre of the bins. The delivery from 
these bands to the bins is by means of throw-off carriages. 

The bins, which are 68 ft. long, are arranged in two parallel rows with a 24-ft. 
space up the centre, which has a ground-screw on each side flush with the floor 
and just clear of the bin doors. <A set of rails runs down the centre of the space, 
on which four sets of electrically-driven haulage gears, each with a 20-H.P. 


motor, can move for operating the drag scrapers by which the bins are emptied 





Fig. 9.—Tube Mills. 


into the ground screws. These in turn deliver to a system of inclined band- 
conveyors and screw-conveyors delivering to hoppers over the packing machines. 
All these conveyors are direct-coupled through worm-reduction-gears to inde- 
pendent motors. 

Three lines of rails run parallel with the warehouse just outside the bin walls, 
and the packing plants are arranged on each side of these rails—bag packing 
on one side and cask and drum packing on the other. 

The bag-packing plant consists of four two-spout machines fed from a 50-ton 
overhead hopper by means of an extracting-screw and circulating-elevator, thus 
securing a regular feed to the machines. The circulating elevator also deals 
with the spill. The packing machines are fitted with dust-collecting plant. After 
discharge from the filling machine the bags drop on to a short wire-belt con- 
veyor, which in turn delivers them to a turntable 17 ft. diameter. Five loading 
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points are brought successively under the end of conveyors, thereby reducing to a 
minimum the labour of stacking on the slings. From these turntables the cement 
is loaded on to trucks for transport to the wharf in heaps of 30 cwts. in slings by 
overhead cranes. Further rotation of the turntables brings the stacks round 
underneath two 30-cwt. overhead electric cranes. ‘These are arranged so that 
they span the outer half of the turntable, and also the nearest line of rails, and the 
stacks of bags with sling complete are lifted from the turntable direct on the 
trucks. The trucks are standard gauge with a special flat platform, and are 
capable of carrying up to 15 tons of cement per truck. 

In the cask and drum-packing plant the chief feature is six groups of 
mechanical jarring machines. Each pair of machines is fed by an overhead dial 
weighing machine, the platform of which carries a small hopper of about 5-cwts. 
capacity fitted with a gate-valve at the bottom. The supply of cement to each 
group—consisting of six machines—is from a hopper underneath one of the 
previously-mentioned screw conveyors, and is controlled by a pair of flow-and- 
return screws, each flow screw being fitted with three outlets and gate valves 
delivering to the hoppers on the weighing machines. The casks or drums after 
packing are lifted by similar cranes to those used for the bags and deposited on 
platform trucks for transport to the wharf. 


Wharf. 


The works are situated some distance from the river, and the loaded cement 
is transported to the wharf in train loads of about 200 tons. A reinforced- 
concrete jetty was constructed at this works over twenty years ago and is still 
in excellent condition. It was, however, inadequate for the duty now required. 
new reinforced-concrete approach 128 ft. by 34 ft. has therefore been built ; 
the original structure has also been strengthened and lengthened from 258 ft. 
to 468 ft., the extended portion being 54 ft. 9 in. wide so as to accommodate 
three lines of rails with two lines of track to carry portal-type cranes. The 
older portion of the pier is only 40 ft. wide, so that it will accommodate only 
two lines of rails and one line of crane track. 


Two electric cranes have been installed, each of 30-cwt. capacity and capable 
of loading at the rate of 80 to 100 tons per hour. The depth of the water avail- 
able at low-water spring tides will be 23 ft. The old coal wharf, which is 500 ft. 
long, has also been remodelled and deepened, and, as previously mentioned, a 
d-ton portal electric crane has been installed for handling coal and gypsum on 
to the ropeway. 

Electrical Plant. 

As stated earlier, the whole of the power used on the works is purchased. The 
additional supplies required in connection with the reorganisation necessitated 
an extension of the sub-station in order to provide for the total load of 5,000 
K.W. now required. The Supply Company's transmission system operates at 
33,000 volts and the reduction to 3,000 volts—at which the supply is taken—is 
by transformers in the Power Company’s sub-station on the works. 

The works’ installation commences at the 3,000 K.V. switchgear controlling 
the supply to the factory. This is an eight-panel switchboard built up of air- 
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insulated truck-type units. This switchgear is housed in a switchroom adjacent 
to the Supply Company’s 3-K.V. switches, and so arranged that the bus-bars 
of the two equipments are in line so that with this arrangement the bus-bars 
are continuous for the two switchboards whilst each is separately housed. The 
feeder panels in the sub-station control seven radial feeders so interconnected 
that a duplicate 3,000-volt supply is delivered to six local sub-stations. 

The outputs of the motors vary from 400 H.P. to 4 H.P., and, with the excep- 
tion of the 500-volts 120/40-H.P. variable-speed A.C. commutator driving the 
kiln motors, 3,000 volts are used direct on motors of 100-H.P. and above and 
500-volts (obtained through 3,000/500 transformers) on motors below this 
power. Lighting is carried out at 110-volts, 3-phase, obtained through trans- 
formers at each sub-station. 





Fig 10.—Tube Mills. 


Each of the sub-stations is equipped with the necessary switchgear and trans- 
formers to give the power and lighting requirements of its own section of the 
factory. This lay-out permits of the isolation of the supply to any section 
without interfering with others, and facilitates the obtaining of power con- 
sumption and costs of each manufacturing process. The sub-stations are 
designed on the same lines, the type of equipment in each being identical. The 
largest is the grinding mill and packing plant sub-station which is equipped 
with a 3,000-volt truck-type switchboard, a 500-volt ironclad switchboard of 
the draw-out type, and the necessary transformers. Space available for the site 
of this and other sub-stations was limited, and the transformers are mounted on 
the roof of the sub-station, which is a reinforced concrete building built on the 
grinding mill. 
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All motors are of the enclosed protected type, the large motors down to 
100 H.P. being 3,000-volt slip-ring machines of standard design controlled by 
truck cubicles and heavily rated liquid starters. Motors under 100 H.P. are 
500-volt end-shield roller and ball-bearing machines of special enclosure, with 
all ventilating openings on the vertical, and fitted with fans passing a high- 
velocity cooling air through the windings and cores; the effect of the enclosure 
and the ventilating system is to prevent the settlement of dust in motors in 
atmespheres laden with cement-dust. Motors from 100 H.P. down to 30 H.P. 
are of slip-ring type controlled by floor-mounted oil-immersed stator switches 
with separate heavily-rated oil-immersed face-plate starters, oil switch and 





Fig. 11.—Bates Packing Plant Turntable. 


starter being assembled as one unit. Seventy per cent. of the 500-volt motors 
are under 30 H.P. and are high-torque squirrel-cage machines controlled by oil- 
immersed starters of either the squirrel-cage or direct-switching type. High- 
torque squirrel-cage motors were limited to 30 H.P. on account of the large 
starting currents involved above this power; disturbing line voltage, and increas- 
ing the cost of control gear beycnd an economical figure. 


All motors and control gear are of simple and robust construction, designed 
for continuous duty. The type and sizes of control gear and outputs and speeds 
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of motors have been standardised as far as possible, and all similar equipments 
are mechanically and electrically interchangeable, resulting in spares and spare 
parts being reduced to a minimum. 


Final distribution to each 500-voJt motor is made from a separate way on a 
distribution-board fitted with fuses of 50,000 K.V.A. rupturing capacity, which 
give instantaneous interruption of a circuit under short circuit. The fuses fully 
protect control gear on large power circuits, and the separate fuse-links efficiently 
permit of the ready isolation of each motor circuit for inspection or repair. 


Distribution on main 3,000-volt and 500-volt circuits is carried out by means 
of 3-core P.I.L.C.A.-served cables laid direct between sub-station and buildings 
and in cable racks or cable trenches under cover. From distribution boards to 
motor starters, and from starters to motors, 3-core V.I.R. armoured and served 
cable is used, while all lighting is carried out with V.I.R. in galvanised conduit 
with heavy galvanised fittings. All cables and apparatus are securely bonded, 
and the electrical installation is iron-clad throughout and efficiently earthed to 
duplicate earth-plates at each sub-station. 


Communication is provided between all parts of the works by a 70-line auto- 
matic telephone installation housed with batteries in duplicate and charging set 
in the main sub-station. An emergency lighting supply for the main sub-station 
and the indicating lamps on the Supply Company's switchgear are obtained from 
the telephone batteries in the event of failure of the 33 KV supply. 

The rotary kilns are by F. L. Smidth & Co., Ltd.; cables by W. T. Henley’s 
Telegraph Works Co., Ltd.; coal grinding plant by British Rema Manutfac- 
turing Co., Ltd.; aerial ropeway by British Ropeway Engineering Co., Ltd. ; 
clay excavator by Priestman Bros., Ltd.; wagon tippler-hoist by Mitchell Con- 
veyor and Transporter Co., Ltd.; electric cranes by Stothert & Pitt, Ltd. ; 
regulating valves by G. Polysius A.G.; fans by Sturtevant Engineering Co., 
Ltd.; weighing machines by W. & T. Avery, Ltd.; locomotives by Hawthorn, 
Leslie & Co., Ltd.; electrical equipment by Metropolitan-Vickers Electrical Co., 
Ltd., and the English Electric Co., Ltd.; switchgear by A. Reyrolle & Co., 
Ltd.; cement cooler by Vickers-Armstrongs, Ltd.; reduction gears by H. 
Wallwork & Co., Ltd., and the Power Plant Co., Ltd.; band conveyors by 
Fraser & Chalmers, Ltd.; Bates sack-filling machines. 


Belgium and Tariffs Abroad. 

Belgian cement manufacturers at a meeting recently held in Brussels passed 
the following resolution, which has been sent to the Government: ‘* Cement 
manufacturers request the Government to protest against the adoption of the 
customs measures proposed by the United States. They ask the Government 
to consider an agreement with other European countries with a view to 
protecting their interests and to suppress the clause of the ‘ most favoured 
nation ’ from economic agreements in order to have their hands free for taking 


’ 


the necessary measures to protect their industry.’ 
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Some Physical Properties of Hydrated 
Cements. 


By R. E. STRADLING, M.C., D.Sc., Ph.D., M.Inst.C.E. 
(Director or Buitpinc RESEARCH.) 


As mentioned in various reports issued from the Building Research Station 
(England), work has been in progress for some time to endeavour to elucidate 
some of the phenomena associated with the ‘‘ gel ’’ materials used in building 
practice. One of the most important of this group of materials is Portland 
cement, and it may be of interest to attempt at this stage a brief picture of what, 
in the writer’s opinion, seems to be the direction in which the work of the 
Station is pointing, especially with reference to cement and concrete work. 


In the Report* of the Building Research Board for the period ended Decem- 
ber 31, 1926, a classification of building materials was suggested, and special 
stress was laid on the need for more information on the group of materials 
termed ‘‘ quasi-solids,’’ or ‘‘ gels.’’ The work of the past two years has em- 
phasised how urgent this need is, and how little is really known on the subject. 
The main mechanical properties of a gel material which distinguishes it from 
that of a crystalline aggregation are that the volume changes when the moisture- 
content changes, and that this change in volume is accompanied by a variation 
in strength and an alteration in the value of the stress/strain ratio. In so far as 
building materials show this behaviour the term ‘‘ gel ’’ has been used, without 
any intention of specifying a definite capillary structure. The volume changes 
are undoubtedly the cause of crazing and cracking of concrete and cement 
renderings, yet they are not sufficiently understood to be safeguarded against 
in practice. 

Recent work published in the United States of America and Germany shows 
that the problem of gel structure is being more and more appreciated. There 
the work in question is chiefly concerned with movements which occur when set 
cements are wetted and dried. The movements reported are all of the same order 
as those obtained at the Building Research Station. During the past year 
various sections of the Station have been working upon the properties of these 
gel materials, with special reference to cements of the Portland type. In review- 
ing their work it seems possible to offer a tentative explanation of some of the 
phenomena associated with the setting and hardening processes. This explana- 
tion is more of the nature of a working hypothesis than a demonstrated proof ; 
but, even at the risk of being premature, it appears worth while to try to appre- 
ciate the significance of the mass of data collected in the Station. 


In Fig. 1 curves are given showing the expansion with time which takes place 
when previously dried specimens of various building materials are immersed in 
water. Different materials expand by different amounts, and the final movement 
seems to depend upon two factors, both of which are of great practical import- 


* e.g. pages 10-12, 43-48. 
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ance. These factors are (1) amount of swelling material present, and (2) ease 
of penetration of water. 


Compare, for example, the case of neat cement and breeze concrete. There 
must be far more potential gel material present in the neat cement than in the 
concrete, yet the movement of the latter is much greater than that of the former. 
The breeze in question is quite sound, and is not one of those showing a large 
moisture expansion in itself. The explanation for the apparent anomaly is that 
the breeze concrete is very permeable so that the water is able to reach the 
cement more easily. 

This is indicated even more clearly in Figs. 3 to 8, which show the movements 
of cement specimens of various thicknesses when stored in air and in water. It 





Fig. 2.—Polished and Etched Surface of Portland 
Cement (magnified 90 diameters). 


will be noted that in each case the thinner the specimen the greater is the move- 
ment whether water tries to come out, as in air storage, or to go in as in water 
storage. Considerable resistance is offered by the semi-impermeable nature of 
the hydrated cement. The actual movement measured on such specimens is 
really the sum of the effects of the moisture movement of the outer skin and the 
strain of the core. Thus, if water is entering, the outer skin expands and is 
restrained by the (drier) inner core; and when the specimen is drying, the 
outer skin contracts and is again restrained by the (wetter) inner core. 


It is obvious that if the gel material can be reached by water then the richer 
the specimen is in cement the greater must the movement be. But in practice, 
although the amount of cement present must ultimately make some difference 
when specimens are stored for long periods in dry or wet conditions, yet the 





PaGE 22 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JAN. 1980 


ExPANSION OF Neat CEMENT SPECINENS OF VARIOUS 
THICKNESSES STORED IN WATER, 
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VARIOUS THICKNESSES STORED IN AIR 
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permeability is so preponderating a factor that the movements of concrete 
masses of sizes used in practice are usually more dependent upon this than upon 
cement content so far as normal day to day humidity changes are concerned. 


The movements shown in Fig. 1 are, as stated, those brought about by 
wetting previously-dried specimens. But the movements which take place 
during setting and hardening are often more serious. In Fig. 2 is shown a 
photomicrograph of a polished surface of set cement. Two main constituents 
are obvious—indicated by the white particles in a darker background. These 
white particles are unhydrated cement clinker which, when reached by water, 
will hydrate and expand. 


When water is added to the cement powder in mixing, the surfaces of the 
particles become hydrated, forming a fairly, though not entirely, impervious 
coating. Thus the centre of the particle may be found unhydrated even after 
many years in water. Why this should be so can at present only be surmised, 
for at early ages after mixing there !s little doubt that water can and does pene- 
trate fairly easily to the hydrated envelope of a particle. 


Reference to the question of syneresis is now needed before the discussion can 
be continued directly. When silica gel is formed by mixing certain proportions 
of hydrochloric acid and sedium silicate the resulting gel contains about 5 per 
cent. silica and about 95 per cent. of water (and common salt). It is a com- 
paratively rigid mass, and, on allowing it to stand, drops of liquid form on the 
surface and the gel soon loosens from the sides of the containing vessel. This 
syneresis takes place even under water. The syneresed liquid is practically 
water (with salt dissolved in it). What direct application can be made of the 
experimental work on the syneresis of silica gels to the case of cement gels is 
not yet clear, but it seems reasonable to assume that syneresis is a general pro- 
perty of rigid gels and that it should therefore not be left out of consideration. 
While the efforts made at the Building Research Station to measure the 
syneresis of cements have yielded quite negative results, this is perhaps not sur- 
prising. Recalling that the syneresis of a silica gel is the forcing out of water 
surplus to the amount ‘‘ sorbed ’’* at the humidity conditions of complete 
external saturation, it should be borne in mind that the mixing water added to a 
cement is a very arbitrary amount and probably not sufficient to give complete 
hydration of all the cement, even if this were physically possible. But only the 
surfaces of the cement particles are then hydrated, i.e. something approaching 
30 to 40 per cent. of the cement present, so that water is possibly present in the 
gel structure soon after mixing in an amount in excess of that in equilibrium 
with the external humidity conditions of complete saturation. At very early 
ages water can slowly penetrate this hydrated skin, but this penetration 
apparently soon slows up, probably due to a clogging of the channels through 
which the water has to pass. But this penetration and consequent further 
hydration are probably sufficient to take up any water which at early stages is 
syneresed, with the result that no water shows on the surface of the specimens. 


*See ‘‘ Effects of Moisture Changes on Building Materials,” by R. E. Stradling [B.R. 
Bulletin No. 3] for a brief discussion of this and other like terminology used in this paper. 
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Returning to the direct discussion, and assuming syneresis is a general pro- 
perty of these rigid gels, it is clear that even if specimens of hydrated cements 
are immersed in water as soon as possible after mixing, then contraction should 
be found to take place so far as the existing gel structure is concerned. But the 
opposite is found experimentally with normal Portland cements. Thus one is 
driven to the assumption that either syneresis does not take place and that 
cement gels even in formation contain less than the amount of water in equili- 
brium with external saturation, or, alternatively, that the hydrated cement 
envelope is permeable to water at early ages and that further hydration takes 
place causing the expansion observed when freshly-made Portland cement 
specimens are stored in water. 


Other phenomena, to be discussed later, all seem to indicate that further 
hydration can take place. It is therefore reasonable to conclude provisionally 
that the alternative assumption is the correct one, viz. that hydrated cement 
should not be considered as differing from other rigid gels, but that the observed 
expansion is due to the further hydration caused by passage of water through 
the envelope. 


However, experimental work shows that this further hydration on water 
storage does not proceed very far. Fig. 3 illustrates this from work at the 
Building Research Station. The specimens of normal Portland cement (neat) 
on which measurements were taken were never allowed to get dry from the time 
of mixing. They consisted of rectangular bars about 2 in. by 4 in. in which 
small metal balls were inserted at each end. Measurements were taken between 
these balls by means of a micrometer. ‘The bars were in three series, each of 
which were of definite thickness though the length and breadth were the same 
in all (4 in. by 2 in.). The balls were so inserted that the ‘‘ gauge length ”’ 
over which movements were measured was in all cases 3 in. 


The thicknesses of the three series were } in., 4 in., and 2 in. It will be seen 
that the first movements were rapid, and much greater in the thin specimens 
than in the thicker ones. After a time the curves seem to become practically 
parallel, and although all are increasing in length the rate of increase appears 
slow and independent of thickness. 


Apparently at early ages both the chemical action of the first hydration and 
the hardening of the material are still in progress; the material has not hardened 
into a mass, and water can penetrate. Later, however, these three effects either 
stop or slow up. Probably the first two stop and the penetration of water 
becomes very slow. But some water must penetrate, otherwise further hydra- 
tion would not continue and the progressive growth in length would be difficult 
to explain. 


Some of the consequences of these hydration movements will be outlined later, 
but in a discussion of this work the experiments of A. H. White in the United 
States of America must be mentioned. White has carried out measurements of 
movements of cement rods over periods of about nineteen years, and found that 
on keeping a previously-dried rod in water for two years a linear expansion of 
over 0.5 per cent. took place. At the end of nineteen years expansion and con- 
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traction still take place with wetting and drying, and thus som@reason is given 
for the assumption that these moisture effects are likely to be operative over 
the life of a structure in practice. 


Rapid Hardening Cements. 


From the physical point of view, the rapid-hardening cements, whether of the 
Portland or aluminous variety, can be considered as types in which, as the term 
implies, the processes of setting and hardening are completed in very short 
periods compared with the normal! Portland. 


In Figs. 4 and 5 are shown curves obtained from specimens of rapid-harden- 
ing Portland and aluminous cements, similar in shape and size to those of Port- 
land cement used to obtain Fig. 3. In general the same phenomena occur, the 
only serious difference being in the case of the 2-in. specimen of aluminous 
cement (Fig. 5). Here, even with the water storage, a contraction first takes 
place, followed by expansion similar to the other cements. This contraction is 
typical of larger specimens of aluminous cement. It is suggested that it is due 
to syneresis of the gel formed during the chemical processes, and that it is regis- 
tered with these larger specimens because the chemical processes are so much 
more rapid and the material becomes set and relatively impermeable at early 
ages. The same phenomenon is encountered with concretes. . 


Air storage of cement specimens presents a rather different set of conditions. 
The major factor is desiccation. In Figs. 6, 7 and 8 are shown curves obtained 
from similar sized specimens to those used for the preceding curves. 


In all cases shrinkage takes place, and the thinner the specimen the greater 
is the total movement, although after a time the movements become steady and 
the curves parallel, only altering in slope with change in humidity of the storage 
atmosphere. While all hydration is apparently stopped it would seem probable 
that, provided the surrounding air contains appreciable moisture, small amounts 
of further hydration may take place if any mechanical breakdown occurs 
sufficient to open up hydrated particles of clinker. That such further hydration 
may occur after structural breakdown is demonstrated by the phenomenon of 
‘** autogenous healing,’’ a term applied to the regain in strength of concrete 
after being stressed to partial failure. 


Mortars and Concretes. 


The majority of concrete used in construction has of necessity to be allowed 
to set and harden in air. It is well known that if neat cement is used serious 
cracking takes place, and that such cracking is considerably reduced when an 
inert filler such as sand, ballast, or other similar material is incorporated in the 
mixture. Naturally, the reduction in cracking is not the chief reason for the 
use of concrete in place of neat cement. The question of cost is, of course, im- 
portant. But the fact remains that neat cement in large areas would not under 
normal conditions be of practical use as a constructional material owing to the 
shrinkage which takes place in drying. 
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How then does the presence of an inert filler reduce the cracking? It is 
thought in the first place that concentrations of stress arise due to shrinkage of 
the cement round the inert particles; these lead to flow, and thereafter to the 
release of the concentrations. In the second place, failing release by this means, 
minute cracks are produced in the cement envelope around inert particles, and 
again allow the release of stress. If neither of these can happen, or if owing to 
peculiarities of shape of the concrete mass an easier way of release is possible by 


FRESH - 5 DAYS a5) 8 DAYS : 16 DAYS 2) DAYS 27 DAYS 
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Fig. 9.—2-in. Cubes of Silica Gel, with varying proportions of Pumice Aggregate. 


major cracking, then even the presence of the inert fillers will not prevent the 
formation of serious cracks in the neat cement. 


Measurements at the Building Research Station of the conditions of 
flow of cement and concrete under load have shown that the greater 
the stress imposed the greater is the flow, and that the older the specimen 
the less the flow. Microscopic cracking is obviously likely to be most 
operative when the strength is least, i.e. at early ages, in fact such 


microscopic cracking appears to be of supreme importance in connexion with 
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curing when impermeable concrete is required, and is specially marked when 
normal and rapid-hardening cements are compared in this respect. 


Perhaps an exaggerated example of the effect may be helpful. By taking 
powdered pumice as the inert filler and silica gel as the cement, specimens can 
be prepared which shrink very much more than a normal mortar. By way of 
illustration a series of cubes was made up of various mixtures of silica gel and 
powdered pumice. Those marked 100 per cent. in Fig. 9 were formed by filling 
the mould completely with the pumice powder and then pouring in silica gel 
formed by mixing waterglass and hydrochloric acid. The one marked 75 per 
cent. was made by filling the mould three-quarters full of powder and then add- 
ing the gel cement, keeping the mould shaken whilst the cement was setting. 
Similarly the 50 per cent. and 25 per cent. cubes were formed by filling the 
mould one-half and one-quarter full of powder and then adding the gel and keep- 
ing the mould shaken till set. The neat gel was formed by casting a cube of 
silica alone. The photographs in Fig. 9 show the appearance of the cubes after 
various periods of drying. The cementing material contained about 95 per cent. 
water, so that the shrinkage in drying was sufficient to ensure the rupture of 
the cement around the pumice. 


Examine first the series of photographs of the 100 per cent. pumice cubes. It 
will be seen that the size of the cubes over the period of 27 days has not visibly 
changed; as a matter of fact a small expansion has taken place. The cement- 
ing material (silica gel) has completely broken down around the particles, which 
are quite loose—and if the cube had been handled at this age, except with the 
very greatest care, it would have fallen to a heap of powder similar to the pumice 
sand with which the mould was originally filled. Now examine the series 
labelled ‘‘ Silica Gel.’’ This is the neat cement, and it will be seen that the cube 
has progressively shrunk in size and that ultimately large cracks have developed 
and pieces have fallen away. The cubes of intermediate composition behaved 
in a manner intermediate between these of the two cases discussed. 


In Fig. 10 are shown photographs of the faces of some of these cubes at 
various ages. The apparent mistiness of the photographs of the fresh cubes is 
due to the pumice grains being covered with the silica gel. 


An examination of these photographs allows the following deductions to be 
made :— 

(1) The greater the proportion of cement, the greater is the total shrinkage. 

(2) The greater the proportion of cement, the larger are the cracks produced 
by shrinkage. 

(3) With the richer mixes disintegration takes place by first forming big 
cracks and then smaller ones round the actual particles of aggregate. 


(4) With the leanest mix (100 per cent. pumice), as the aggregate cannot 
be compacted any more, the breaking down occurs round the individual particles 
of pumice. 


In practice the shrinkage movements of a cement are not of course of the 
same order as those of silica gel. But the cases are analogous, and it is con- 
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tended that unless this is realised the reasons for the behaviour of mortar and 
concrete will fail to be understood. In other words, it is necessary to keep the 
picture in mind of a cement shrinking round inert particles if the anomalies of 
cement and concrete testing are not to remain obscure. 


In conclusion it may be emphasised that a mass of mortar or concrete is 
usually full of internal strain due to unequal shrinkage in the various portions of 
the mass, in addition to strains introduced by the initial contraction. More- 
over, severe strains must be formed when further hydration occurs (e.g. in 
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Fig 10.—Surface of Cubes shown in Fig 9. 


water storage) of previously unhydrated particles. Such strains must cause 
breakdown or be released by flow. The breakdown is not so serious under total 
immersion, since the hydration automatically tends to heal the fracture. 


Until the mechanism of these moisture relations is more perfectly understood, 
the control of crazing and the like will not be a practical possibility. As the 
study of heat treatment of metals has opened up new fields in mechanical engi- 
neering, so will the investigation of the parallel phenomenon of ‘‘ moisture 
treatment ’’ of cement and cement materials enable further successes in struc- 
tural engineering. 
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Essential Properties of Cement not yet 
Guaranteed by the Manufacturer. 


By PROFESSOR OTTO GRAF (Stuttgart). 


THE testing of materials for standard tests should be carried out so as to allow 
the results of the tests to be applied to actual practice. In the case of cement, 
however, it cannot be said that this desirable requirement is entirely met. 


The compressive and tensile strengths of cement are, for instance, usually 
carried out on test-pieces consisting of cement and sand only, which are not 
usually applicable to practice. It is true that the results of tests on mortars 
give an approximate idea of the strength of the cement when used in concrete, 
but the tester may often be misled in the conclusions he reaches from such tests. 
Experiments are being carried out in different countries to devise an improved 
method of testing for compressive and tensile strengths; in my opinion plastic 


mortar with well-graded sand should be used. 


The contraction and expansion of concrete necessitate the provision of joints 
in concrete structures to guard against shrinkage and swelling. Carefui 
curing is also necessary to prevent the concrete drying out too rapidly. Pre- 
cautions such as these add to the cost of concrete construction, so that it would 
be a very desirable improvement if a cement could be manufactured that did 
not shrink, or at any rate that was less liable to shrinkage than present cements. 

The resistance of cement to corroding agents is related to the chemical com- 
position of the cement, and a satisfactory solution of this problem is still to be 
found. In this connection it may be said that in many cases experience has not 
confirmed the general assumption that it is the lime content that lays cement 


open to attack by acids. 


The permeability of concrete is a question of great importance in the con- 
struction of tanks and similar water-containing structures, and the selection of 
a suitable cement for such work needs special attention. I have found from 
tests that although a sample of concrete made with a certain cement remains 
impermeable when subjected to a water-pressure of 7 atmospheres, a similar 
sample made with a different cement is permeable when subjected to one 
atmosphere only. Experienced engineers know which cements make the most 
impermeable concrete, but it would be very desirable to discover the special pro- 
perties that make one cement more impermeable than another in so far as 


chemical composition and manufacturing methods are concerned. 


In any discussion on the testing of materials it is essential to bear in mind 
that the properties of materials are to a great degree influenced by the existing 
standard specifications. In the case of cement also the properties specified 


receive the most attention. 
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On the Testing of Cements. 


By Dr. Prof. HANS KUHL. 
(Institute for Technical Cement Research, Technical High School, Berlin.) 


Tue standard cement specifications of the world form a maze through which 
even the expert hardly finds his way, the differences being so great that it 
requires earnest research to make out a single point in which the specifications 
of the different countries agree with one another. 

Starting with the definitions, we experience the most divergent variations 
as to what shall be classed as Portland cement clinker and Portland cement. 
While some countries understand Portland cement clinker as a clinker which 
has been manufactured by the burning of an intimate artificial mixture of 
materials containing lime and argillaceous materials, other countries allow 
to be classed as Portland cement clinker materials which are manufactured 
by burning naturally occurring materials already possessing the accurate 
chemical composition of cement without any artificial preparation of the raw 
materials. 

Still greater differences occur with regard to what is to be understood as 
Portland cement. The British Standard Specification, for instance, prescribes 
that only gypsum and water may be added after the burning of the clinker, 
while Germany and other countries are more tolerant in this respect and allow 
within certain limits the addition of other substances serving to regulate the 
setting-time or for other purposes. Other countries, as Italy, refrain altogether 
from a strict definition. In consequence in Italy extraneous materials may be 
ground with burnt clinker without injuring the commercial value of the product 
providing its technical properties are in accordance with the specification. 


I do not intend to deal in detail with the many differences of less importance 
which occur in the standard specifications of different countries for fineness, 
gravity of volume, and setting-time, because there exists in this respect at 
least a fundamental harmony and a general line of testing which avoid 
excessive differences. Opinions on the method of testing for soundness seem 
to be far more varying. While nearly all countries specify the 28-days cold- 
water test, we often find the demand for an accelerated soundness test, and 
in this respect we meet again with a rather amazing variety. The accelerated 
tests generally specify a temperature of 100 deg. C., but Australia demands 
a testing temperature of 80-94 deg. C., and while the majority of countries use 
the boiling test in some form or other—whether the pat-test or the Le Chatelier 
test—other countries, as Poland, specify the test specimens to be submitted to 
steam instead of water. 


The differences in the specifications are, however, enormous when testing 
for strength. The quality of cement depends either on its tensile strength or 
compression strength, or on a combination of several strength tests. There 
are specifications for testing of neat cement and also for testing mortar 
mixtures. Some countries test plastic mortars, while others use ‘‘ earth- 
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moist ’’ mortars. The mechanical manufacture of test-pieces claims superiority 
over moulding by hand. Considerable differences exist even among the same 
methods of moulding the specimens, the hammer apparatus is different from 
the ram, and the spatula is different from the thumb method. It is there- 
fore not surprising that the strengths demanded vary in a high degree seeing 
that these differences depend not only on the specific testing specification, but 
also upon fundamentally different interpretations of the specifications. The 
foregoing may be sufficient to show not only to the expert but to others not 
familiar with the matter that we are far from uniform cement testing 
methods such as the new International Society for Testing Materials desires 
to introduce. 

It seems clear that the variety of standard specifications depends on an equal 
variety of technical developments in different countries, because finally the 
specifications denote the results which the manufacturers aim at attaining. 
Really, however, the contrary is the case. The quality of cement is nearly 
equal in all similarly technically developed countries. Though the quality does 
not differ much, in spite of lack of uniformity in specifications, it may be 
concluded that the specifications, in spite of their differences, are related to 
the cement works for whose guidance they are prepared. This fact should 
be considered especially by those who desire an international simplification 
of standard specifications. It is not really important whether, for instance, 
the content of sulphuric anhydride is limited to 2.5 per cent. or 3 per cent. ; 
whether the maximum permissible residue on the sieve of 4,900 meshes/sq. cm. 
amounts to 20 or 25 per cent.; whether the boiling test of Michaelis or the 
needle test of Le Chatelier is applied; whether the setting time is determined 
by the Vicat or the Gillmore needle; or whether the strength is tested by 
employing plastic or earth-moist mortars, though on this last point there may 
be different opinions. It is not the purpose of this article to deal with such 
details. I prefer to deal with some general ideas of testing and classifying 
cements and of their future development. 


First is the important question as to whether it is useful to issue standard 
specifications which may be generally applied to a group of different building 
materials, such as Italy has done, or whether the requirements are better met 
with a strict limited specialisation such we do in Germany. I am of the 
opinion that the specification must be strictly adapted to the character of the 
material to be tested, and that a far-reaching specialisation will be unavoidable 
for this reason. In a recent paper read at Dresden before the Association of 
German Portland Cement Manufacturers I pointed out that two equal 
Portland cements according to the strictly limited German specifications differ 
in a wide range when used in practice, even when showing previously the 
same standard strength. I was able to prove that even with the limited means 
of laboratory tests two Portland cements of equal value according to the 
standard tests gave differences of strength of up to 50 per cent. when used 
as wet mortars. Guttmann, when making test specimens of wet concrete 
from two Portland cements of equal standard strength, experienced still more 
amazing differences, amounting up to 100 per cent. It being possible that 
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such differences occur with cements of the same character and the same 
standard strength, it is easy to imagine how different the properties of mortars 
of varying character will be when they are tested according to the same 
specifications. It is not difficult, for instance, to make mixtures from lime 
and materials similar in composition to cement, which, on being tested according 
to the Portland cement specifications, yield excellent results. These mortars, 
however, when tested in a different manner, such as by adding much sand 
or by using a wet mortar, nearly always result in less satisfactory values than 
are given without any difficulty by a Portland cement of equal standard 
strength. I prefer to lay down the following rule when dealing with the 
value of hydraulic binding materials: ‘‘ Separate standard specifications for 
each building material.’’ 

The requirements for specific gravity and weight per litre still being specified 
in many countries seem to me obsolete. Portland cements which are in 
accordance with an accurate definition and with suitable technical requirements 
necessarily possess a high specific gravity. Instead of the adherence to the 
weight per litre being based on the opinion that in practice cement and 
aggregates are to be mixed by volumetric measurements, it would be better 
to provide for measurement by weight; this does not, of course, exclude 
measuring the materials by volume providing the weight of the volume of 
cement and aggregates is previously determined. 

The specifications of fineness were till now limited to the maximum values 
of residue on sieves. Nobody had the idea of also fixing minimum values, 
and to specify in this way that cements should not be ground too finely. I 
am of the opinion that the time is coming when specifications for the minimum 
size of cement particles will be of more importance than the present specifica- 
tions which limit the maximum residue. The requirements for the hardening 
qualities of the cement are sufficient assurance against the cement being too 
coarsely ground. Every manufacturer who satisfies the present strength 
specifications is forced to grind finely enough. It was believed for a long 
time that there was no limit to the fine grinding of cement, but the advocates 
of a less finer grinding are increasing. In many cases they base their opinion 
on the fact that the weight per volume decreases when the cement is too 
finely ground, thereby causing difficulties on the job so long as cement and 
aggregates are proportioned according to volume. Moreover, it has 
been pointed out that too finely ground cements when stored show decreasing 
strengths. The danger arising from too finely ground cement consists in 
my opinion (as I pointed out at the recent gathering of the Association of 
German Portland Cement Manufacturers) in the fact that such cements are 
much more sensitive to increased water content than more coarsely ground 
cements. The size of the cement particles is in my opinion the real key to 
the strange fact that Portland cements of the same standard strength when 
used for wet concrete result in strengths differing up to 100 per cent. compared 
one with another. I therefore believe that the future specifications for cement, 
referring to the composition of particle sizes, will rely less on the maximum 
residue on sieves of relatively coarse mesh than on the proportion of the most 
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finely ground particles. This is possible, since we possess reliable apparatus 
for defining the fineness Of cement by air separation or sedimentation. 

The setting-time of cement is to-day generally determined by the needle, 
using plastic mortars of neat cement, but it must not be forgotten that the 
cement in practice is used under quite different conditions. The addition of 
more water to mortars or concrete results in much longer setting-time than 
the laboratory test will yield. It is therefore desirable to devise a new method 
for defining the setting-time which is better adapted to practice. The solution 
of the problem will be difficult. The introduction of thermal and electrical 
processes will not be advisable, because they are liable in a far higher degree 
to variations than the present mechanical method using the needle apparatus. 

The requirements for the soundness of cements have for long been subjects 
of discussion. Now it has been definitely decided that the hardened cement 
consists of a ‘‘ gel,’’ of which the water content depends on the temperature 
and the moisture in the surrounding air, it has been realised that an absolutely 
sound cement mortar does not and cannot exist. In spite of this fact it is 
obviously necessary to specify a minimum soundness for each cement. But 
what shall these specifications be?’ It is to-day realised that the 28-days 
cold-water test is not sufficient, but it is also admitted that all accelerated tests 
are unrelated to practice, and that they are therefore of doubtful value. | 
believe this question may be solved in a roundabout way, making use of the 
specifications for strength. 

This leads to the question of strength testing. Before referring to the 
relations between soundness and strength, some general remarks on strength- 
testing may not be out of place. Having recognized that a cement in practice 
may behave quite differently from what might have been expected as a result 
of laboratory strength tests, it seems necessary to adapt as far as possible 
the method of strength testing to the conditions on the job. So long as rammed 
concrete was predominant the testing of earth-moist mortars was adequate. 
Plastic and wet concrete, however, 2re now more generally used in modern 
constructional work. This is, in my opinion, the reason for believing that in 
future the testing of plastic mortars will increase in importance. It is inter- 
esting to note that, especially in Germany, where up till now the testing of 
earth-moist mortars has been tenaciously insisted upon, a revolution is in sight 
as the result of the newer researches on plastic mortars executed by the 
Laboratory of the Association of German Portland Cement Manufacturers. 

I believe that in testing plastic mortars in Germany the principle of 
making the specimens mechanically should be agreed to so far as possible. 
Experience has shown that the reliability of strength-testing has increased 
in the same degree as the testing method has been mechanized. Those familiar 
with the accurate method specified by German and similar regulations will 
be astonished to know that the test specimens in the United States are moulded 
by means of the thumb. It must, however, be acknowledged that this method 
of making the specimens has been there developed to a very high degree of 
accuracy and uniformity. 

Up to recent years strength testing with specimens of pure cement was 
considered in Germany to be obsolete. According to studies of Curt Priissing, 





<8. OPEL OREN EES sore mers 


ee 


SOSA AERO LOR 


2 REEL 


CNR ON a ARNT Ee mer 





a 


Jan. 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE PaGE 35 


it is possible to derive very useful conclusions from test specimens consisting 
of neat cement mortar, so that interest in this class of strength test will 
probably be revived. Priissing found that tensile tests of specimens more than 
10 years old, cured in water, resulted in a strength of approximately 70 kg. 
per sq. cm. when tested still wet, while the tensile strength was reduced to 
25 kg. per sq. cm. when the specimens were allowed to dry out previously. 
This experience is quite contrary to that resulting from cement-sand mortars, 
because these tests usually show an increase in strength when cured in air 
after previous water curing. It is obvious that from these tests interesting 
information will become available to those interested in cement hardening. 


On the question whether cement is to be tested for compression or tensile 
or bending strength, I personally have for some time favoured tensile testing, 
and I have always opposed the increasing predominance of the compression 
test such as is used in many European countries. It is certain that the com- 
pression test is of most importance in practice; but compression strength is of 
no value if a building cracks at the point where high tensile strength is 
required. Reinforcement in concrete, however accurately calculated, is not 
able to withstand a certain elongation at those points where high tensile 
strength is necessary, an elongation which corresponds to the elasticity of the 
reinforcement. The concrete surrounding the steel, however, has, without 
cracking, to adapt itself to the elongation, and this is the true reason why 
concrete should possess high tensile strength and high elasticity. 


‘There is, however, still another open question so far as tensile strength 
is concerned. Increasing the lime content of the raw mixture results in increased 
tensile and compression strength, but as soon as this lime content reaches 
a certain limit then the compression strength still increases while the tensile 
strength decreases. This is especially apparent when the specimens have been 
cured a long time under water. Further increase of the lime content results 
in decreased compression strength too, and apparent unsoundness. It 
is in my opinion obvious that there exist certain relations between compression 
as well as tensile strength and soundness, and I wished to point out this fact 
before explaining that new points of view must be kept in mind with regard 
to the soundness of a cement, and that these points of view are only to be 
obtained by the roundabout way of the strength testing. 

It seems, however, that the relationship between strength and soundness 
is still more varied than is apparent from the relation of compression to tensile 
strength. The remarkable phenomenon which has been revealed, especially 
by Gensbaur, on cement-sand mortars by alternate curing in water and air, 
and to which Priissing has referred in his tests of neat cement, seems to 
increase our knowledge of the mutual relations between strength and sound- 
ness. This being a field of research not yet being sufficiently covered, the 
importance of these relations should not be neglected. A systematic 
examination of the test results at the disposal of the official institutes for 
testing materials should result in an enlightenment of the relations between 
strength and soundness of cements. When these relations have been recognized 
and confirmed by scientific research, we may perhaps derive new specifications 
for the strength and soundness of cements. 
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Up-to-date Japanese Portland Cement Works. 


THE discovery of large quantities of marl limestone and chalk at Nanao Bay 
on the west coast of Japan nearly 190 miles from Tokyo led to the erection 
there of a new cement works during the years 1927-1929, with an annual output 
of 150,000 tons of cement. 

The plant was supplied by Messrs. G. Polysius Aktiengesellschaft, of 
Dessau, and is modern in every respect, with a railway siding stretching about 
a quarter of a mile along Nanao Bay. On account of the nature of the raw 
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Fig. 1.—Consecration of Kilns. 


materials and the conditions of production it was decided to use the thick-slurry 
process: the Nanoa Cement Co. was, in fact, the first Japanese firm to instal 
original plant employing the wet process. 

The bulk of the raw material—marl of excellent quality—is broken near the 
works and conveyed to the factory in trucks. A trough-conveyor feeds it into 
crushers which reduce it further, and thence it is taken by a steel-band conveyor 
and elevators to the silos over the raw-mills. 


The clay is brought from the opposite shore of Nanao Bay in barges drawn 
by a steam tug, emptied by a crane, and then deposited by a revolving crane 
with grab equipment into a hopper which feeds it into two washmills. The 
slurry resulting from the addition of water flows out of the washmills through 
a sump into a double pressor, which pumps it by means of compressed air into 
tanks over the raw-mills. 
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The limestone used for correcting purposes is conveyed to the works from 
a quarry over six miles away by a ropeway: it is reduced by a separate crusher 
and then taken by elevators to the silos over the raw-mills. 


The marl, limestone and clay slurry are fed into the two 3-chamber “* Solo ”’ 
mills which are approximately 7 ft. 3 in. in diameter and 42 ft. 6 in. in length: 
water is added to the desired proportion and the contents are reduced to slurry. 
This material is then pumped by two double-pressors into eight steel tanks 
in which it is mixed by an automatic pneumatic slurry-mixing apparatus, the 
air passage of which is controlled by a ‘‘ Regulex ’’ valve. The finished slurry, 
forced by two double-pressors, passes into silos and thence into the kilns. 


Two ‘‘ Solo ”’ kilns, nearly 230 ft. long, have been installed and the slurry 
is dried, calcined, clinkered and cooled in one continuous operation. Unlike 





Fig. 2.—General View of Works from the Sea. 


kilns with separate coolers underneath, the ‘‘ Solo’’ kiln is built at 
ground level so that neither steps nor platforms interfere with the supervision 
of the burning. 


The elastic ‘* Pol’’ drive and the water-cooled self-feeding lubrication device 
ensure regular and satisfactory work on the part of the rollers. The cooling 
zone is equipped with coolers, which serve both to cool the clinker and to heat 
the burning air without obstructing the view of the burning process. The flow 
of air for combustion is regulated by circular air grids and excess draught 
between the smoke chamber and the kiln is prevented by means of packing 
rings. 


The coal required for firing the kiln is dried in two coal-drying drums and 
ground in two three-chamber ‘‘ Solo ’’’ mills. It is pumped by compressed air 
into the silos of the kilns and fed into the burner pipes by means of double- 
worm extraction gear and blown by high-pressure fans into the kilns. On 
account of the high percentage of volatile matter in the coal, the burner pipes 
had to be specially designed. 


The clinker passes over shaker-conveyors and elevators into the clinker 
storage and can be drawn off at various points on to two steel conveyor-bands 
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Fig. 3.—Motors Driving Raw Material and Cement Mills. 
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Fig. 4.—Pressors for Pneumatic Conveying of Slurry. 
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running under the storage. Elevators transport the clinker to automatic weigh- 
ing machines and thence to silos over the cement mills. The flow of clinker and 
gypsum into the mills is controlled by rotary-table feeders. The two mills are 
of the three-chamber ‘‘ Solo ’’ type and are of the same size as the raw-mill, 
approximately 7 ft. 3 in. in diameter by 42 ft. 6 in. in length, and grind the 
clinker and gypsum to cement of a very fine grade. The finished material is 
forced by pneumatic pumps to the cement store, consisting of six cylindrical 
silos approximately 32 ft. 6 in. and 65 ft. in diameter. 





Fig. 6.—Kilns with Powdered Coal Firing. 


The packing and dispatch of the cement are carried out by automatic sack 
and barrel packing machines and suitable loading gear. 

A dust-collecting plant ensures a practically dustless operation in the grinding 
plant, so that losses of material or hindrances in operation through dust are 
avoided. <A fully-equipped laboratory with experimental rotary kilns serves 
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Fig. 8.—Suction Filters for Dust Collecting. 


for constant control of the manufacturing process. Repair shops, barrel fac- 
tory, compressor and transformer plant and offices complete the plant. When 
building the works the possibility of later extensions was taken into considera- 
tion and the buildings have been designed so that the erection of an additional 
raw mill or cement mill can be carried out without further building work. 


The predominant idea when laying out the machinery was to unite several 
stages of work in one large machine to make the whole process of manufacture 
practically automatic by using mechanical or pneumatic conveying plant. This 
explains why only about 25 men are employed per shift to operate the machinery. 
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The Rotary Kiln in Cement Manufacture. 
By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


It is proposed in this series of articles to treat the rotary kiln mainly from the 
point of view of output and fuel economy, and an attempt will be made to 
elucidate the laws which govern the rate of heat transmission from the hot gases 
to the raw materials in the kiln, and from the hot clinker to the air passing 
through the cooler. 


To obtain the maximum output with the minimum fuel consumption careful 
attention must be paid to a number of details, which will be as far as possible 





Fig. 1. 


A, Rotary kiln; B, Enlarged clinkering zone; c, Rotary cooler; pb, Kiln 
hood; E, Coal firing pipe; F, Brickwork clinker chute; G, Kiln burning 
platform; Hu, Slurry feed tank; J, Slurry feed pipe to kiln; x, Tray 
conveyor for cooled clinker; tL, Kiln fiues; mM, Regulating damper; 
N, Chimney, 150 ft. high. 


enumerated and discussed. To this end, as a framework, we may consider a 
wet-process rotary kiln 200 ft. long, a size which has been much used in recent 
years, although, as is well known, considerably longer kilns are now in use. 


A typical elevation is shown in Fig. 1. The chief features may be identified 
by consulting the table of reference. In the description which follows, various 
figures are quoted which may be taken as representative of good standard 
practice. 

The kiln generally is 8 ft. 6 in. in diameter inside the shell plates, the clinker- 
ing zone being 10 ft. in diameter and 39 ft. long. The cooler is 6 ft. in diameter 
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and 66 ft. long. The kiln is inclined at 1 in 24; it is supported on four tyres, 
and makes approximately 0.85 r.p.m. 


In a wet-process kiln the raw material in the form of slurry enters by the pipe 
marked J and passes slowly down the kiln, taking about 24 hours to travel from 
end to end. The moisture is evaporated, the CO, driven off, and the remaining 
material clinkered, the maximum temperature reached in the clinkering zone 
being about 2,500 deg. F. 


In the kiln the material may occupy about 74 per cent. of the total volume 
reckoned inside the lining. Leaving the kiln at a temperature of 2,200 deg. F. 
the material traverses the cooler and is discharged to the tray conveyor (K) at 
a temperature of 200 deg. F. or less. The cooler makes 5 r.p.m. 


The kiln is fired by powdered bituminous coal, which enters the lower end 
through the burning pipe (E). The air supplied to burn the coal is not usually 
more than 5 to 10 per cent. in excess of the quantity necessary for complete 
combustion as estimated from the coal analysis. 


Of the total air supply about 20 per cent. may be used to inject the coal into 
the kiln; the remainder is drawn up through the cooler, where it cools the 
clinker and is in turn heated, thus entering the kiln at a temperature of approxi- 
mately 800 deg. F. 


To consider the air and coal supply figures in detail we may assume the kiln, 
with enlarged clinkering zone, to have an output of 8 tons per hour. Using 
dry coal of a calorific value of 12,600 B.T.U.’s per lb. the fuel consumption may 
be 27 per cent. of the clinker prcduced, hence: 
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= 9.16 
100 . 


Coal per hour in tons= 





and coal per minute in Ibs, = ——_— = 80.6. 
‘The air necessary fot combustion, including 10 per cent. excess, will be 10 Ibs. 
per pound of coal (very nearly), hence: 
Air per minute = 806 Ibs. 


As previously mentioned this amount is sub-divided as follows : 





To inject powdered coal (about 20 per cent.) ... 161 Ibs. 
Passing up cooler... gsi i ee ... 645 Ibs. 
Total Se xe Sig sa ... 806 Ibs. per minute. 


In a kiln fitted with a moderate quantity of slurry lifters the temperature of 
the waste gases will be about 750 deg. F. Until comparatively recently it was 
not generally recognised that the temperature of the exit gases from a wet- 
process kiln would be as high as that stated. Attention being directed to the 


matter efforts were made to reduce it, with what success will be described later. 


e 
z 
? 
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Typical Heat Balance. 


‘The manner in which the heat of the coal is used, or wasted, may be seen 
from a Heat Balance, which is given in a condensed form below: 
Per cent. on 





clinker. 
(1) Heat required to evaporate moisture in slurry (40 per cent.) 
at 212 deg. F. ... Ses eae oe nd ae 8.86 
(2) Heat required to decompose CaCO, at 1,650 deg. F. ... 7.10 
(3) Radiation loss from kiln and cooler oye 3.76 
(4) Hot clinker loss at cooler discharge Bes re od 0.24 
(5) Heat lost in waste gases (at 750 deg. F.} which comprise the 
products of combustion, the steam from the slurry, and the 
CO, from the raw material... mF eas = ete 8.00 
Total ei ans ee es a sia ges. 
Deduct for exothermic reaction during clinkering ... aa or 1.50 
Kiln consumption standard coal, per cent. ... ve a a 26.46 


The various items which make up the Heat Balance will be considered in 
detail in a future article. 

Dry coal of 7,000 calories, or 12,600 B.T.U.’s per lb., is referred to as 
standard coal, and heat quantities are conveniently expressed for the purposes 
of rotary-kiln tests in standard coal reckoned as a percentage of the clinker 
produced. Thus in item 5 of the Heat Balance the waste-gas loss is & tons of 
standard coal per 100 tons of clinker produced; this would generally be 
expressed by saying that the waste-gas loss is 8 per cent. on the clinker. If 
the kiln is making 8 tons of clinker per hour the actual loss is: 


8 
& x 2,240 x I00 * 12,600 =18,063,360 B.T.U.’s per hour. 


The waste-gas loss and similar losses are reckoned above 60 deg. F. and the 
calorific value of the coal is measured from the same datum. The standard 
coal consumption of any kiln is obtained from the measured coal consumption, 
by suitably correcting for the moisture and calorific value of the coal actually 
used. : 

The figures quoted may be taken as typical of the performance of a rotary 
kiln 200 ft. in length, in good working order, and containing about 400 sq. ft. 
of slurry lifters. The writer has obtained such figures from carefully conducted 
tests extending over a period of several weeks. 


KILN DETAILS. 
Attention will next be given to some of the more important details which 
affect the successful working of the kiln. 
Slurry Feed. 


An apparatus which can be relied upon to feed the slurry to the kiln at a 
uniform rate is very desirable. When the kiln is on full output an excess of 





4, 
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slurry coming into the clinkering zone, due to an irregular feed, cannot always 
be satisfactorily clinkered; possibly the kiln may have to be stopped and much 
coal wasted. 

Two well-known types of slurry feed are described below: 

(1) Adjustable Orifice with Constant Head.—A diagram of the apparatus is 
shown in Fig. 2. The reference letters and the corresponding table will make 


the general arrangement clear. 
The head of slurry is maintained at about 30 in. The feed is regulated by 





oss 





Fig. 2. 


A, Slurry feed tank; B, Wire screen; c, Slurry feed pipe from pumps; 
pn, Overflow pipe to mixers; EB, Outlet orifice and slide valve: F, Operating 
lever and graduated sector; G. Discharge chute; Hu, Slurry measuring 
vessel; 1, Wood plug and handle; 3, Overflow vessel; xk, Slurry feed 
pipe to kiln 








Jan. 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE PAGE 45 


the operating lever (G), which moves against a graduated quadrant and 
uncovers, more or less, an elongated orifice cut through a brass sliding plate. 


On its way to the kiln the slurry passes through the measuring vessel (H) ; 
normally the conical wood plug is not inserted, but when a measurement of the 
rate of slurry feed is required the plug is quickly put into position and the time 
taken for the slurry to fill up to overflow level is measured by a stop watch. To 
complete the calculation the capacity of the slurry measuring vessel must be 
known in terms of equivalent clinker. As a check on the kiln output the 
measurement is approximate only. 


This type of apparatus has been frequently tested by the writer, and it was 
generally found that the rate of feed, with a definite orifice opening, although 
often uniform, might vary from 5 to 8 per cent. over a 24-hour period. Occa- 
sionally much greater variations were measured, but experiments extending 
over a considerable period would be required in order to obtain an adequate 
explanation of this result. 


Since a want of uniformity in the slurry feed reduces the output of the 
kiln, a certain amount of research work could usefully be done by the manage- 
ment wherever this type of apparatus is installed. To adjust the rate 
of feed the kiln-burner has to walk from the burning platform to the slurry feed 
tank, but this is no disadvantage as adjustments should not often be necessary 
and are not desirable. If the kiln has to be stopped from any cause as a tem- 
porary measure, the chute (G) in Fig. 2 can be deflested by a wire rope operated 
from the burning platform, the slurry feed then returning by the overflow pipe 
to the mixers. 


The advantages of this type of slurry feed are (a) it is relatively cheap, and 
(&) it requires no power to operate it. 

(2) Rotary Slurry Feed.—The feeder illustrated in Fig. 3 measures out a 
definite volume of slurry per revolution, so that its substantial accuracy should 
not be affected by any reasonable variation in the fluidity of the slurry. The 
reference letters and table will make the general arrangement clear. Slurry is 
pumped into one compartment of the feed tank (A) in excess of the requirements 
of the kiln; the surplus escapes by an opening (C) in oneend. The slurry level 
inside the tank is substantially that of the base (G) of the opening (C). Each 
scoop delivers a definite volume of slurry to a compartment of the central drum 
(E), from one end of which it passes into a second compartment of the tank 
and hence through the discharge pipe (I) to the kiln. |The scoop wheel is 
usually driven by a geared motor at a speed of about 15 r.p.m. 


The regulation of the speed (and hence the rate of slurry feed) by a variable- 
speed controller on the burning platform is not altogether satisfactory, and with 
alternating current there is some difficulty in getting a sufficient range of speed 
variation, although a small feed is only required when the kiln is being started 
up after a lengthy stop. 


An alternative method is to make the lower edge (G) of the overflow opening 
adjustable vertically by means of a sliding plate operated by a screw. By lower- 
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Fig. 3. 


A, Slurry feed tank in two compartments: 6B, Slurry supply pipe: 
c, Overflow opening; pb, Slurry scoops; §£, Central drum delivering to 
other compartment of tank; F, Normal slurry level; G, Lip of overtlow 
opening; H, Slurry return to mixers; 1, Slurry discharge pipe to kiln. 





ing the slurry level in the feed tank a slow rate of feed can be obtained for 
starting-up purposes at the usual speed of the driving motor. All that is needed 
on the burning platform is a switch to start and stop the motor. 

It is not customary in practice to provide a method of readily obtaining, at 
any time, the volume of slurry delivered per revolution by the rotary feeder, 
so that its uniformity under varying conditions of slurry moisture, and fluidity, 
has generally been assumed, and perhaps rightly. 





Coal Feed. 


We will assume the coal to be dried to 1 per cent. of moisture, ground to a 
residue of 10 per cent. on 1807, and stored in a hopper suspended above the 
burning platform. A good arrangement of coal feed is shown in Fig. 4. The 
opening at the bottom of the hopper should not be less than 2 ft. by 1 ft. 6 in. 
Two screws are used; they may extract as much as 70 per cent. of the volume 
due to their diameter and pitch. Clear of the hopper the pitch is in- 
creased. The screws are usually driven by a variable speed mechanism, which 
will allow the revolutions per minute to be closely adjusted throughout a 2 to 1 
range, or similar. A Reeves variable speeder is often used, or a friction disc. 
The screws deliver the coal into a funnel-shaped casting (E) in the coal-firing 
pipe. The part where the coal enters is a zone of high air velocity and 
consequently of low pressure ; hence by suitable design it may be arranged that 
there is a small suction on the coal-feed screws. 
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Experience has shown that there will be a tendency for the coal to pack 
tightly in the base of the hopper (A) and to hang up in part, so that at times 
the feed-screws do not celiver the volume of coal which would be normally 
expected from their diameter and pitch. The deficit is increased if the coal is 
not properly dried. Its occurrence is indicated by a fall of temperature in the 
clinkering zone without apparent cause. Again, if the hopper is allowed to 
become partly empty a hollow space may form down the centre; after a time 
the circumferential material falls in and the finely-ground coal has a tendency 
to flow like water past the feed screws and so on to the coal firing pipe. The 
excess of coal feed is indicated by the emission of black smoke at the chimney 
top. 

In the design indicated in Fig. 4 the use of two feed screws placed as close 
as possible to the base of a relatively large opening minimises the tendency 
for the coal to hang up, and poke holes are provided. Flushing is prevented 





Fig. 4. 


\, Powdered coal hopper; B, Slide door: c, Coal 
feed screws, two: D, Circular casing for each 
screw; E, Venturi casting for coal feed; F, Coal 
firing pipe to kiln 


in part by reducing to a minimum the clearance between the spiral and the 
casing (D) ; the latter should be bored out. Even then flushing is not always 
prevented, and it is found desirable, and generally effective, to keep the hopper 
full, or nearly so. 

Various other devices have been used to prevent flushing, but the writer has 
found the relatively simple arrangement shown in Fig. 4 to be quite satisfactory 
if attention is paid to the points previously indicated. 

Coal Firing Nozzle.—The coal may enter the kiln through a 7-in. diameter 
nozzle, the air velocity being about 150 ft. per second and the temperature 

. 


Sd 
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150 deg. F. A simple circular nozzle is all that is required, although various 
other shapes have been tried. Under the above conditions the clinkering zone 
is formed in a convenient position along the kiln. If the coal is dry and finely 
ground, and hot air is used to inject it, ignition may take place rather too 
quickly. The clinkering position is then not sufficiently far from the outlet end 
of the kiln to allow the burner to deal with relatively unburned clinker. 


Control of Burning Operation. 

Standing at the lower end of the kiln the burner watches the clinkering opera- 
tion through an opening in the kiln hood, using a square of coloured glass. 
His chief duty is to see that the material in the position where clinkering usually 
takes place, some 20 ft. from the kiln end, has reached the proper temperature. 
This is estimated by the colour. The burner may be able to see the material 
for some 15 to 20 ft. beyond the clinkering position, and in this length the colour 
perceptibly changes, reaching a white heat as clinkering becomes complete. 

With a uniform slurry feed adjusted to a suitable speed of the kiln the r.p.m 
of the coal-feed screws might be expected to remain sensibly uniform. On the 
wet process such uniformity may at times occur for two to three hours or more. 
The balance is upset possibly by the pulverised coal hanging up a little in the 
feed hopper, or a small clinker ring may break away thus allowing an excess 
of material to come down the kiln. Should it be apparent that the material 
approaching the clinkering position is too low in temperature, the burner 
usually increases the coal feed and at the same time reduces the speed of the 
kiln. The rate of the approach of the material to the clinkering position (nor- 
mally about 16 in. per minute for a 200-ft. kiln) is slowed down for the time 
being, and the temperature in the clinkering zone is somewhat increased; then 
in a few minutes conditions generally become normal again without any under- 
burnt material having left the kiln. 

With a kiln working on full output, however, it is not easy to impart much 
additional heat to the material in or near the clinkering position, owing to lack 
of time and surface. Most of the heat due to the extra coal burned is trans- 
ferred to the material farther along the kiln. If the increased coal feed exceeds 
10 per cent. of the normal there may not be enough air present to burn it, 
and black smoke makes its appearance at the chimney top. 

For ordinary losses of temperature in the clinkering zone it should not be 
necessary to reduce the slurry feed, since the material takes about 2! hours to 
pass through the kiln. Hence any temporary reduction of slurry feed would 
not affect the situation in the clinkering zone until long after the kiln had re- 
gained its normal temperature. The writer has, however, seen large losses of 


clinker output occasioned in this manner. 
Slope and Speed of Kiln, and Volume of Charge. 
Normal figures for a wet-process kiln 200 ft. long such as we are now con- 
sidering would be slope of kiln 1 in 24, speed of kiln 0.85 r.p.m. 
Practice shows that the charge in the kiln after it is dry will take approxi- 
mately the position shown in Fig. 5, where \ C B is inclined at the natural slope 
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of the material, and the charge volume, represented in cross-section by the area 
A CBD, may be about 7} per cent. of the kiln volume reckoned inside the 
lining. ‘This includes for a clinkering zone of normal dimensions. Due to the 
rotation of the kiln the material of the charge circulates as shown by the arrows. 
Assuming in the first instance that the material throughout the kiln is dry, 

and suffers no chemical change, it is apparent that: 
Total charge in tons 


3 : = Time of material in kiln in hours. 
Feed per hour in tons 


Turning to an actual wet-process kiln the calculation has to be made 
separately for each zone, i.e. (a) evaporation, (6) raising temperature, (c) 
decomposition of CaCO,, and (d) raising temperature. For a 200-ft. kiln with 
a charge volume of 74 per cent. the time required works out at 2} hours. 


Since the output of a rotary kiln over a wide range of sizes has been found 





Fig. 5. 


by experiment to be approximately proportional to the volume calculated inside 
the lining, if we assume the charge ratio to be the same in all cases (for in- 
stance, 7} per cent.) it follows that the material passes through all kilns, long 
or short, in the same period of time, viz. 2} hours. It is proposed to try out 
this matter by experiment and to return to the subject in a later article. 

A slight increase of speed will reduce the time of the material in the kiln, and 
therefore reduce the charge volume. — Also, a slight reduction of slope would 
increase the time the material remained in the kiln and would increase the charge 
volume. Hence it is apparent that there is a range of values for the slope and 
speed respectively which will retain a charge volume of 7} per cent. 

Many earlier kilns of 150 to 200 ft. in length have been driven from line 
shafting, two sets of fast and loose pullevs being used giving a fast speed of 
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1 r.p.m. and a slow speed of } r.p.m. Latterly most kilns have been driven by 


belt from a slow-speed motor having a speed variation of 2 to 1 or thereabouts. 


Method of Heat Transmission. 


The surface (A C B) of the charge receives heat directly from the hot gases 
by convection; it also receives heat by radiation from the portion of the kiln 
circumference (A E B). The surface (A D B) of the charge receives heat by 
convection, by radiation, and by conduction. It is proposed to deal with the 
actual rates of heat exchange in a future article. 


Connection between Kiln and Cooler. 


During the development of the rotary kiln the arrangement by which the red 
(or white) hot clinker was conveyed from the kiln to the cooler probably gave 





Fig. 6. 


A, Rotary kiln; B, Kiln hood; c, Cooler; p, Iron 
clinker chute; E£, Cooler hood; F, Suction pipe 
from coal firing fan; G, Kiln hood packing rings; } 
H, Cooler hood packing rings; 1, Discharge door ; 
for spill. 
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more trouble than any other part of the apparatus. An early design once 


generally used is shown in Fig. 6, suitable reference letters being attached. 
The clinker chute (D) was intended to serve the double purpose of conveying 
the hot clinker from the kiln to the cooler and the preheated air from the cooler 
to the kiln. 


The laws governing the flow of air were not at that time generally understood. 
The draught in the kiln hood due to the kiln chimney was only sufficient to draw 
up a relatively small quantity of air through the clinker chute. Consequently 
the latter became red hot and soon burnt away. Additional hot air was secured 
for the kiln by coupling up the suction pipe of the coal-firing fan to the cooler 
hood (E), but the arrangement was rendered much worse than it need have 
been by the crude nature of the air packing-rings at the kiln and cooler hoods. 
The kiln packing-ring consisted of an annular plate about 6 in. by § in. in cross 
section. It was fitted around the kiln end and bolted up to the face of the hood. 
The plate was divided into four quadrants each of which could be separately 
adjusted to the circumference of the kiln since the bolt holes were slotted. 
When the kiln was new and truly circular at the packing ring, and if the kiln 
end ran true on the supporting rollers, the packing was satisfactory. Owing 
to the heat, however, the kiln end soon became distorted and the quadrants of 
the packing ring were pushed back leaving large gaps, with the result that cold 
air entered the kiln hood by packing-ring leakage more easily than hot air could 
come up the clinker chute. 


In the cooler hood (E) conditions were much the same. A draught was pro- 
duced in the cooler hood by the pipe (F) and cold air entered the hood by 
packing-ring leakage more easily than it could come through the cooler, the 
more so because the orifice at the cooler end was obstructed to a serious extent 
by the lower end of the clinker chute. As a result very little of the air necessary 
for combustion in the kiln came through the cooler, and the heat of the clinker 
leaving the kiln was expended in making the shell of the cooler red hot and in 
burning out the longitudinal cascading channels which were provided in the 
cooler interior. The clinker also left the cooler at a relatively high temperature. 


The use of higher chimneys, and consequently the provision of more draught 
in the kiln hood, did pot improve matters until packing-ring leakage was 
eliminated. The writer tested two or three early kilns in which 75 per cent. of 
the air required for combustion was supplied either by the coal firing nozzle, 
or by cold air leakage into the kiln hood. Such leakage reduced by a corre- 
sponding amount the air which could be drawn through the cooler and preheated, 
and the proportion of heat recovered from the hot clinker was correspondingly 
reduced. 


Heat of Clinker leaving Kiln. 


If the quantity of heat stored in the clinker leaving the kiln is all wasted the 
increased coal consumption which will result may be calculated as follows: 
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The recoverable heat in one ton of clinker, reckoned over the range 2,200 deg. 


to 200 deg. F., with a specific heat of 0.24, is 


2,000 x 0.24 x 2,240 


: =85.4 Ibs. standard coal. 
12,600 


Expressed in relation to the clinker produced the amount becomes 


85.4 «x 100 


=3.81 per cent. 
2240 P 


This is not, however, the whole story since additional coal has to be burned 
in the kiln to replace the heat lost in the clinker; of this extra heat about 20 per 
cent. will go up the kiln chimney as waste gas, so that the actual increase of 
coal consumption due to the failure of the cooler to recover the heat of the 
clinker would be 

2.81 
=4.76 per cent. on the clinker. 
V.80 ; 

Without a cooler, therefore, the standard coal consumption of the kiln whose 
Heat Balance is given earlier in this article would rise from 26.45 to 31.21 per 
cent. 

Modern Improvements. 

A substantial step forward was made by fitting self-adjusting packing rings 
to the kiln and cooler hoods and applying forced draught to the cooler. = The 
upper end of the cooler was also lined with firebrick for about one-third of the 
length. By forcing through the cooler the correct amount of air needed for 
combustion in the kiln (less any cold air entering by the coal firing fan) the 
radiation loss from the cooler shell was greatly reduced and the clinker leaving 
the cooler was sufficiently cooled. Damage to the internal iron parts of the 
cooler and to the iron clinker chute was also prevented. Some really efficient 
kiln plants have been operated on these lines. 

During the last few years, however, a clinker chute composed entirely of fire- 
brick has come generally into use; it provides an ample air way between the 
kiln and cooler and repairs are very seldom needed. The arrangement is shown 
in Fig. 7, suitable reference letters being attached. For a 200-ft. kiln the mini- 
mum area in cross section of the firebrick chute would be about 9 square feet. 


The steel-plate packing ring for the kiln hood is bored out about 
2 in. larger in diameter than the kiln end, and it moves freely between two angle 


rings which are riveted to the kiln shell. The outer circumference of the pack- 


ing ring fits easily into an angle ring which is riveted to the kiln hood, — It is 
apparent that the kiln end may run considerably out of truth or shift longi- 
tudinally without reducing the effectiveness of the arrangement. 


Fuel Losses in Early Kilns: Summary. 
In England the early rotary kilns, mainly on the wet process, were approxi- 


mately 100 ft. in length. We have already seen that due to excessive packing- 
ring leakage and to the restricted airway between the kiln and cooler the heat 
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of the clinker leaving the kiln was mostly wasted. Cold air in-leakage was also 
the source of further loss. Owing to the high brick chimneys used, and the con- 
sequent draught available in the kiln hood, the packing-ring leakage in many 
cases caused the air used for combustion to be in excess by 40 or 50 per cent. 
The excess air increased both the quantity and the temperature of the waste 
gases, and thus the waste-gas loss. Hence, due to the above causes and to 
others referred to below, the standard coal consumption of the early 100-ft. wet- 
process kilns usually ranged from 34 to 38 per cent. 


Since that period the main reduction in coal consumption in kilns ranging 





row 


Fig. 7. 


\, Rotary kiln; B, Kiln hood; c, Cooler; pb, Brickwork clinker shoot: 
E, Iron bar supports for projecting brickwork; F, Kiln hood packing ring: 
G, Cooler hood packing ring; H, Spillway for clinker. 







































PAGE 54 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Jax. 1930 


from 100 to 250 ft. has not been due to an increase of length, but to other 
causes, the more important of which are now summarised as follows: 


(a) Better recovery of the heat of the clinker leaving the kiln. 


(ce) Mechanical details of the kiln and cooler and of the subsidiary plant have 
been gradually improved. Hence continuous running is now much more easily 


(6) Reduction of the excess air used in burning to 5 per cent. or thereabouts. 
achieved, and less coal is required to heat and reheat the kiln. | 
j 
; 


(d) Longer kilns, which are proportionately larger in diameter, have the 
advantage that clinker rings are less liable to persist in them. In the small- 
diameter kilns, and with materials relatively low in silica, clinker rings caused 
frequent stoppages, the effect being to increase the coal consumption and to 
diminish the output of clinker. 


(To be continued.) 


To Our Contemporaries. 


ae 


DurinG the short time ** Cement and Cement Manufacture *’ has been published 
a considerable number of its articles have been reprinted, without permission 
and without acknowledgment, in other journals dealing with cement. Certain 
European journals have been the worst offenders in this respect. While we 
appreciate this recognition of the value of the contents of ‘‘ Cement and Cement 
Manufacture,’’ we would point out that the authors of the articles in question 
are paid by us for their contributions, and that our contributors’ fees amount 
to a very considerable sum. Payment for contributions is, indeed, the second 
most costly item in the productien of this journal. 





We have no wish to restrict information of value to cement manufacturers 
or testers. It is in order to make such information available throughout the 
world that ‘*‘ Cement and Cement Manufacture *’ is, at great expense, now 
published in four languages. Other journals are quite welcome to abstract 
or reprint our articles providing proper acknowledgment is given; but we 
strongly object to the piracy of our copyright articles without a statement 
that they have been taken from this journal. 


If this form of theft continues we propose in future to publish the names 
of the journals concerned, together with a list of the articles stolen without 
acknowledgment from ‘‘ Cement and Cement Manufacture.’’ Those journals 


who apparently endeavour to keep their editorial expenses to a minimum, please 
note. 
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The New Hope Cement Works of 
Messrs. G. & T. Earle, Ltd. 


MANUFACTURE Of Portland cement was recently commenced at the new factory 
of Messrs. G. & T. Earle, Ltd., cement manufacturers, of Hull. The site 
selected is at Hope, on the south-eastern border of the High Peak district of 
Derbyshire, about midway between Manchester and Sheffield. A _ private 
railway connects with the Dore and Chinley branch of the London, Midland and 
Scottish Railway Company, while road transport for the finished product will 
be facilitated by the construction of a concrete road from the works to the 





Fig. 1.—General View of Factory. 


main road leading from Hathersage to Castleton. A brief summary of the 
directions in which accepted practice has been departed from, and new ideas 
so far as Great Britain is concerned are now being tried out, will be of interest. 


For the first time a gyratory crusher for fine crushing in cement works is 
being used. Exit gases are led directly into dust-collecting fans. Only three 
elevators have been fitted throughout the works; one of them lifts coal from 
the railway wagons into the storage hoppers, the second is for fine coal storage, 
and the third restores dust from the kiln induced-draught fans back into the 
kilns. The processes of crushing, grinding, kiln slurry feeding, and the 
preparation of the clay are all accomplished without the aid of a bucket 
elevator. There is no tramway in connection with clay-winning and washing. 
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The clay is dragged by scraper gear direct from the clay-field into a clay 
washmill and thence pumped into storage. 

The factory is laid out for a cement production of 3,200 tons per week and 
arranged with a view co future extensions. On visiting the site attention is 
immediately arrested by the hilly nature of the ground, and one appreciates that 
the lay-out of the quarries and plant has been to a large extent determined 


by the contours of the ground. The quarry floor is 875 ft. above ordnance 


4 


Fig. 3.—Rotary Kilns looking towards the Coolers. 


datum, the works themselves finish with the clay washmill at 570 ft. O.D.; 
thus there is a difference of 305 ft. from highest to lowest levels. 


The Quarry. 


The limestone is of high quality, practically free from moisture, and contains 
97 per cent. of calcium carbonate. A quarry face about 700 ft. in length was 
opened during the construction of the factory in preparation for large-scale 
blasting. Shortly before manufacture commenced, the drilling of this face 
was completed, and at one operation about 30,000 tons of limestone were 
dislodged and broken to a suitable size for picking up by the electric navvy. 
The holes, drilled by well drills of the company’s own manufacture, were 6 in. 
in diameter by 35 ft. deep and were exploded simultaneously. 
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The broken limestone is picked up by an electric navvy with a bucket of 
34 cu. yd. capacity and caterpillar wheels for travelling. The slewing of the 
jib is accomplished by a self-contained unit operated by its own motor; in 
fact, a separate motor is provided for each motion. A 110-H.P. motor takes 
care of the hoisting, while slewing and racking each has its own 40-H.P. power 
units. Each of the three motions is controlled by a separate reversing- 
contactor type stator panel with mechanical and electrical interlocks and over- 


load relays. Master controllers fitted with vertical hand-levers actuate these 





Fig. 4.—Rotary Kilns from the Firing Floor. 


contactors, while two-pole overload protection is provided throughout. Clutches 
are operated pneumatically with a minimum of effort from the chargeman 
The controls provided fully protect the motors, which can be stalled for a con- 
siderable interval without damage. 


The two electric locomotives used to convey the limestone from the quarry 
face to the crusher house are each driven by two 27-H.P. motors and are 
capable of taking a 50-ton load up the steepest quarry gradient, which is 1 in 50, 
at a speed of 10 miles per hour. Direct current is collected by two collector 
shoes in contact with a third rail in the centre of the track. The 400-volts 
3-phase current is converted to a 250-volt D.C. supply with earthed return to 
provide the necessary power for these locomotives. Steel wagons of standard 


CTT I CENT 


pe ei aN we 


Jax. 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 59 


gauge and of 7-cu. yd. capacity are used for conveying limestone to the 
crusher house. 


In the crusher house building is installed the largest jaw crusher yet built 
in England, having a 6 ft. by 4 ft. opening and weighing about 133 tons. 
It is capable of taking blocks of stone weighing five tons and crushing them 





Fig. 5.—72 in. by 48 in. Jaw Crusher. 


down to 6 in. size, the output being about 250 tons per hour. This crusher 
is driven by a 250-H.P. motor, and the crushed stone proceeds to a secondary 
crusher of the gyratory cone type. The latter crusher differs from the usual 
run of gyratory crushers in that it has a very much higher speed (about 
450 r.p.m.) and the cone is flattened towards the base. In the standard gyratory 
crusher the largest size stone which can fall through is determined by the 
distance between the cone and casing at its widest. In this fine crusher, how- 
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ever, the flattened cone and the high speed delay the exit of the crushed 
material for at least one complete revolution of the mill. It therefore follows 
that the largest size stone is regulated by the distance between the closed side 
of the cone and the casing, and not by the open side. The shock of the 
crushing is taken by about forty spiral springs, the tightness of which, and 





Fig. 6.—Feed to Jaw Crusher. 


the size of the crushed product, can be regulated while the machine is running. 
The weight of this crusher is about 50 tons and its output 225 tons per hour 
when crushing down to } in. size from 12 in. blocks. It is the largest crusher 
of its type in England. 

There is a drop of 198 ft. down the hillside between the jaw crusher entrance 
and the top of the limestone silos, and this has to be provided for. From the 
quarry floor to the jaw crusher the stone falls 28 ft. and from thence to the 
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secondary cone crusher intake a belt conveyor 353 ft. long by 42 in. wide 


lowers the stone a distance of 59 ft. to the cone crusher. -The final descent 


down the hillside is by a chute in which heavy chains are arranged to check the 
flow of the stone before reaching a belt conveyor which conveys it to the 


limestone silo. This silo is built in reinforced concrete and has a capacity 





Fig. 7.—Cone Crusher. 


of 2,000 tons of stone, and from here the crushed limestone is led direct to the 


feed tables of two combination mills each 36 ft. long by 7 ft. 24 in. diameter and 
driven by 650 H.P. auto-synchronous motors through reduction gearing. 

The raw mills, as well as the dry mills mentioned later, are driven direct 
from the reduction gearing through a coupling and shaft fixed to the mill in 


line with the axis, thus dispensing with the pinion and spur-ring wheel usually 


provided for tube mills. 
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The slurry trom the raw mills is run through a motor-driven mechanically- 
vibrated screen which takes out any coarse matter before the slurry passes 
to the centrifugal pumps which convey it to the storage tanks. 


The slurry storage is accommodated in five reinforced concrete tanks each 
of about 17,000 cu. ft. capacity, which have no mechanical stirring gear but 
are provided with compressed-air mixing arrangements through fixed pipes 


at the bottom of each tank. 


Clay Plant. 


In the clayfield a washmill of 20 ft. diameter, provided with a 104-H.P. 
motor, washes the clay at the rate of 60 tons per hour, from which point it is 


Fig. 8.—Two 650 h.p. Auto-synchronous Motors, with Reduction Gear, 
Driving the Wet Mills. 
° 
pumped to the works by plunger pumps into two clay tanks each holding about 
620 tons of clay. 


The method of winning the clay is by means of a scraper digger having a 
3-yd. bucket and capable of an output of 60 tons per hour with a maximum 
length of haul on the ropeway of 830 ft. A 150-H.P. motor provides power 
for this scraper, which, working one shift per day, provides clay sufficient 
for the output of the factory. 
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From the clay washmill the ‘‘ slip’’ is pumped to the works 780 yds. 
distant, where it is stcred in two clay tanks each holding 620 tons of clay 
slip.”’ From these tanks the “ slip ’’ gravitates through a float-valve into 
a measuring tank from whence two bucket wheels with variable-speed control 
supply measured quantities to the mills, also by gravity. The means by 
which the ‘‘ slip ’’ in the measuring tank is kept at constant level by means 
of a float valve is of interest. The float, instead of acting directly upon the 
valve, is fitted with contactor gear and a small motor which turns the valve 
wheel backwards and forwards according to the varying pressures from the 
clay tank and the filling requirements of the mills. 


ee ee 


se 











Fig. 9.—Main Switchboard and 3,000/400-Volt Transformers. 


Kiln House. 

Two kilns are housed in the kiln building, which also accommodates the coal 
grinding mills. The kilns are 276 ft. long by 8 ft. 43 in. diameter with 
enlarged burning zones 46 ft. long by 10 ft. 4 in. diameter, each having a 
rated capacity of about 10 tons of clinker per hour. The coolers are of the 
latest design, comprising twelve integral coolers arranged around the periphery 
of the kiln itself. These coolers are fitted with a large number of hanging 
chains which, as the kiln rotates, alternately become buried in the clinker and 
acquire part of the clinker heat in order to give it out again to the ingoing 
cold air when the movement of the kiln raises them from the hot clinker. 


G 
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From the kilns the clinker drops on to a belt conveyor made of special 
fabric and designed to withstand hot temperatures. This conveyor carries the 
clinker into a small pit which is emptied at frequent intervals by means of an 
overhead crane and grab which dumps the clinker into a store having a capacity 
of 3,350 tons at floor level. 


In the kiln house building behind the burner’s platform is situated the coal- 
grinding plant. This consists of combination ball and tube mills through which 
hot air from the clinker coolers passes, thus combining the operation of drying 





Fig. 10.—One of the Packing Machines. 


and grinding and dispensing with the necessity for a coal drier. The coal is 
recovered from the hot air by means of a cyclone and elevated to fine coal 
storage bins, thus enabling the coal mills to be shut down at intervals for 
repairs and also enabling them to be run at full output when the kiln consump- 
tion is less than the mill capacity. 


Coal is received at the works sidings in railway wagons which are run 
on to a tippler from whence the coal is elevated to reinforced concrete coal 
silos at the rate of 120 tons per hour. The same tippler is also used for 
discharging gypsum in bulk, a by-pass conveyor being provided for this 
purpose. 
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Grinding. 

The grinding department of this works is a spacious building combining both 
the raw and clinker grinding mills. The building is divided by a partition, 
on one side of which are the high and low tension switchboards together with 
the reduction gears and motors, which are fitted to all the mills. A slow-speed 
shaft for each mill projects through the wall into the grinding room proper, 
in which are also placed the pumps for transporting both the slurry and the 
finished cement. 

Cement Mills. 
These mills (two in number) are similar to the raw mills of 36 ft. length 





Fig. 11.—Drag-line Excavator (Capacity 4 tons). 


and 7 ft. 24 in. diameter, but are fitted with 750-H.P. auto-synchronous 
motors working at 3,000 volts. From the cement mills the cement is trans- 
ported to storage by a pneumatic system through a pipeline 336 ft. long and 
4 in. in diameter. The vertical height to which the cement is elevated through 
this pipe to the silo is 73 ft. 9 in., and four rotary compressors, each having a 
cubic capacity of 525 ft. at 40 Ibs. pressure, provide the necessary power for 
the system. 


The cement from the mills runs into one or other of two tanks fitted with 
a float valve which is operated by the level of the cement in the tank. The 
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release of this valve admits air into the tank, which causes the cement to be 
projected into storage; meanwhile the other tank is being filled in similar 


manner. 


Cement Storage. 

Six reinforced concrete silos, each of 1,500 tons capacity, are provided, one 
being divided into compartments for special grades of cement in small lots. 
Packing is done automatically, involving the use of valved bags. These bags 
are hung on the delivery spout of the weighing machine, and when the correct 
weight of cement flows into them they are automatically discharged from the 
machine and fall down a chute ready for loading into railway or road vehicles. 
Above the weighing machines is a special cement storage hopper fitted with 
mixer arms after the manner of a slurry mixer. A slight and continuous 
injection of compressed air to the hopper renders the cement of a fluid nature 
and enables it to flow freely by gravity into the bags. 


Power Supply. 


For the purpose of providing power to the factory the supply area of the 
Yorkshire Electric Power Co., Ltd., was extended by the Electricity Com- 
missioners into Derbyshire, to include the village of Hope. An overhead ring 
line working at 33,000-volts pressure has been extended from the neighbour- 
hood of Sheffield, and in the event of failure on one line the alternative route 
could be used to maintain the power supply. Motors exceeding 150 H.P. 
are run at 3,000 volts, while 400-volts pressure is available for motors of 
150 H.P. and less. The distribution of the power is accomplished through the 
medium of four sub-stations. At sub-station ‘‘ A ’’ two 3,000-K.V.A. trans- 
formers and switchgear are provided with facilities for extension to 
9,000 K.V.A. In this sub-station the pressure is stepped down from 33 K.V. 
to 3 K.V. and the lay-out provides for the supply of power and lighting 
current to the district generally. 


Sub-station ‘‘ B ’’ contains the two metering boards (one the property of 
the Power Company and the other the property of Messrs. G. & T. Earle, 
Ltd.) on which are fitted recording instruments to provide a continuous record 
of units consumed as well as a K.V.A. meter which records the maximum 
demand in kilovolt-amperes. This instrument comprises a watthour meter 
and a reactive component meter mounted in the same case and coupled together 
by a special system of gearing in such a manner that a true integration of 
kilo-volt-ampere hours is obtained. This meter is guaranteed accurate at 
all power factors from unity to zero, both leading and lagging. 


Maximum demand is ascertained on the Power Company’s panel by means 
of a thermal type indicator. In this instrument the ingoing supply is utilized 
to heat the air in a differential thermometer tube. The consequent expansion 
of the air in the bulb pushes a liquid over into a reading tube provided with 
an indicating scale. The amount of liquid so displaced remains in the reading 
tube and represents the maximum demand until the instrument is re-set. 
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In addition, this sub-station provides for the distribution of the power 
with appropriate switches to all parts of the works, and transformers stepping 
down to 400 volts for the smaller motors and 230 volts for lighting are here 
provided. 


There is a further subdivision from sub-station ‘‘ B’”’ into stations ‘‘C”’ 
and ‘‘ D,’’ the former of which is situated near the quarry and provides power 
for the excavator, air compressor and well drills as well as for a motor 
generator which converts the 3-phase supply to 250 volts D.C. for use on 
the electric locomotives engaged in hauling the rock from the quarry face to 
the crusher house. Sub-station ‘‘ D ”’ is situated in the clayfield and provides 
power for the washmill, slurry pump and motor supply. 





Fig. 12.—View in Quarry. 


The works generally have been built in a substantial manner with concrete 
blocks made of local limestone and cement from the factory of Messrs. G. and 
T. Earle, Ltd., at Wilmington, and a pleasing grey colour in harmony with 
the surroundings is obtained. The office block contains the chemical labora- 
tory and testing rooms as well as provision for the Works Manager and his 
staff, while a visitors’ dining room and garage adjoin. All buildings are of 
fireproof construction and practically no woodwork, other than furniture, is 
to be seen in the factory. With minor exceptions the works have been planned 
throughout and the machinery and buildings erected by Messrs. G. & T. Earle’s 
own staff. 


The electric navvy is by Ruston & Hornsby, Ltd.; electric locomotives by 
Metropolitan-Vickers, Ltd.; jaw crusher and clay washmills by Vickers- 
Armstrongs, Ltd.; gyratory crusher by Symon Bros.; combination mills, 
pneumatic cement transport, kilns, and bag-packing by F. L. Smidth and 
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Co., Ltd.; motors for combination mills by Crompton-Parkinson, Ltd.; slurry 
screen by Sunderland Forge & Engineering Co., Ltd.; dust-collecting fans 
by Keith, Blackman & Co.; coal-wagon tippler by Mitchell Conveyor and 
Transport Co., Ltd.; electrical apparatus and instruments by Geo. Ellison, 
Ltd., Metropolitan-Vickers, Ltd., Reyrolle & Co., Ltd., Crompton-Parkinson, 
Ltd., and Nalder Bros. & Thompson, Ltd.; underground cables by British 
Insulated & Helsby Cables, Ltd., and MacIntosh Cable Works Co.; drag-line 
scraper by Mr. E. F. Sargeant. 


The Cement Industry in Japan. 


The following is from the Mitsubishi Goshi Kaisha’s monthly journal: 

The cement market has again become inactive, stocks showing a large 
increase, especially after June, the total reaching 1,454,054 barrels at the end 
of August, 1929, almost three times the figure for the same month in 1928. This 
figure is unusually large, but allowance should be made for the usual summer 
slackness and the fact that stocks in 1928 were abnormally small. 

Output during the first eight months of 1929 totalled 16,995,831 casks, 
an increase of 2,444,794 barrels compared with the corresponding period in 
1928. Sales show an increase of 1,556,830 barrels. 

As regards the future, fears of over-production are entertained. As the 
demand from the Government is usually about 22 per cent. of the total 
consumption, the retrenchment policy adopted by the new cabinet will cause 
a decrease in demand through the postponement or suspension of public 
undertakings. The demand from municipalities and private sources will also 
be unfavourably affected by the Government policy. Considering these facts, 
the total demand for cement during 1929 will probably barely equal that 
of 1928. On the other hand, production should increase on account of 
the completion of expansion programs of several cement mills. 


In view of these circumstances the Japan Cement Mills Association on 
August 16 decided to enhance the curtailment of production for September, 
October, and November, the ratio to be increased from 23.7 per cent., as 
previously, to an average of 36.8 per cent., with a maximum of 40 per cent. 
and a minimum of 20 per cent. 

The Association has also decided to change the method of production 
curtailment by adopting a sliding system after December last year. The 
previous method was based on the capacity of each factory and the ratio was 
variously fixed according to productive capacity. The new method will be to 
restrict production on the basis of process of production, the ratio to be of 
general application, except for some smaller mills. The new restriction ratio 
of 40 per cent. is the largest ever enforced and will cause a heavy reduction 
in output. As the restriction is confined to production for domestic consump- 
tion, the leading companies are now eager to extend exports in order to 
reduce the cost of production. 
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The Testing of Cement. 


By Dr. G. HAEGERMANN. 
(CHIEF OF THE LABORATORY OF THE ASSOCIATION OF GERMAN PorRTLAND CEMENT MANU- 
FACTURERS, BERLIN-KARLSHORST.) 


THE object of the testing of cement is the determination of its principal 
qualities as a constructional material. Essential properties of cement are 
soundness, setting-time, and strength; fineness, volume, and specific gravity 
are of less importance. Experience has shown that soundness and setting-time 
may be ascertained by testing specimens of neat cement, but strength should 
be determined by cement-sand mixtures. 

The test for soundness is very similar in all the standard specifications of 
the world, consisting of either placing a pat of cement under cold water, 
or the Le Chatelier test and the Michaelis boiling test if accelerated testing 
is required. The so-called accelerated tests may give more or less definite 
results than specimens placed under cold water. Extensive experiments 
have proved that a cement not complying with the accelerated test may 
nevertheless be sound in practice. The laboratory of the German Portland 
Cement Manufacturers’ Association possesses samples of cement which did 
not comply with the accelerated tests but which have not disintegrated even 
after being stored in open air for a period of 33 years. On the other hand, 
accelerated tests do not indicate expansion due to the presence of gypsum. The 
objection to the accelerated test that it has no relation to conditions in 
practice is undoubtedly justified. Admitting the accelerated test as a neces- 
sary preliminary one, the behaviour of a pat of cement placed under cold 
water should nevertheless be specified as the final test. The Vicat apparatus 
generally serves for the testing of the setting-time; attempts have been made 
to replace it by an automatic apparatus, but without success. 

The setting-time test should indicate the, period after mixing within which 
the mortar or concrete may be placed without loss of strength. In _ conse- 
quence, standard specifications contain requirements for initial setting. It is 
the object of testing to ascertain whether the initial set corresponds to the 
specification, and the Vicat apparatus is suitable for this purpose. 

While the initial set indicates the beginning of the reaction between the 
hydraulic compounds of cement, the final set must be regarded as an arbitrary 
limit, which represents a certain degree of hardening of no special importance. 
The majority of standard specifications do not therefore require a definite setting 
time, and those specifications containing such requirements should be replaced 
by a strength specification at an early age. 

The most simple method of testing for strength would undoubtedly be to 
use a hardened cement paste composed only of cement and water; unfortu- 
nately this method does not indicate the strength of cement when mixed with 
sand, and tests of neat cement should not therefore be used. The conditions 
predominating in practice should also be applied to the method of testing 
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cement in a laboratory. Experience shows that tests of specimens of neat 
cement do not give results of practical value, and similar observations are 
then made with standard-sand mortars when dealing with special cements such 
as natural cements. In other words, the method of testing now in use is only 
suitable for artificial Portland cements. The standard specifications of most 
countries include the definition as an essential part of the standard specifica- 
tions. D. B. Butler! in a paper on recent improvements in cement manufac- 
ture expressed the opinion that the neat cement test should be retained 
because, while varieties of Portland cement often give highly satisfactory 
results, the results of specimens of neat cement are comparatively low. This 
phenomenon does occur, but it does not indicate the properties of a cement 
when sands of mixed grain-size and higher water content are used. Whether 
it will be possible to devise a testing method applicable to all kinds of cement 
as well as to different manufacturing methods must be decided by further 
experimental work. The specification of the sand, the water content, the 
measurement of consistency, the proportion of mixture, the method of mixing, 
the shape of the specimens, the curing method, and the age at which the 
specimens are tested, will be necessary if comparable results are to be obtained 
from mortar specimens of Portland cement, because the alteration of one 
of these values results in variations of the testing result. 


The method of curing and the age of the specimens are fairly uniform in 
different countries. There is no objection to curing specimens under water 
at a temperature of 59-64.5 deg.. F. after storing them in a damp atmosphere 


for a period of one day, or to the so-called combined curing method (one day 
damp atmosphere, six days under water, and 21 days air-of-room temperature). 
These specifications are generally satisfactory, and no alteration can be recom- 
mended. 

Specifications differ with regard to the age of the specimens in so far as 
some standard specifications only provide for testing at ages of 7 and 28 
days, while other specifications also require tests at ages of 2 or 3 days. 
In Austria, as the result of a proposal by Spindel, the ages of testing are 
limited to 2 and 7 days, the 28 days’ test being done away with altogether. 


The testing of mortars at an early age has been found especially necessary 
with early high-strength cements. It is also desirable in’ order to ascertain 
quickly the quality of a cement. It is unessential whether an age of 2 or 3 
days is fixed. An agreement has been reached in Germany to use the 
3-days test, because the results are more uniform after this period than at 
2 days. The 28-days’ test has also been retained to ascertain whether the 
strength increases at later ages. | 

The determination of strength is carried out either by tensile tests only or 
by tensile and compressive tests. Tensile and compression tests indicate 
different qualitics of the cement, because there is no definite relation between 
the compressive and the tensile strength. Experience shows that the results 
of tensile tests differ considerably, and for this reason there is a proposal in 


‘CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE; No. 2, 1929, pages 62/64. 
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Germany to do away with the tensile test or to replace it by a more suitable 
test. Tensile stresses are seldom met with in concrete structures, and the true 
strength of a mortar is best judged by its compressive strength. Hence most 
attention should be paid to the compression test. If it is proposed to gather 
information on a further property of strength, the bending test (prisms) may 
be used instead of the tensile test because tensile and bending strengths are 
related to each other. It must, however, be mentioned that sufficient experi- 
ence of the bending test has not yet been obtained to judge its ultimate value. 
According to the tests so far made they do not seem to differ to the same 
extent as the tensile test. 


The proportion of mixture of the mortars, consisting of one part cement 
and three parts of sand, which is specified by all standard specifications, is 
useful and has proved sound, so that it is not necessary to deal with it here. 

There are considerable differences in methods of mixing and the moulding 
of test specimens. In some cases mechanical mixing and in others moulding 
by hand is specified. The rate of compacting the mortar also is not uniform. 
Hence rather big differences result by using the two methods. 


Mechanical mixing and compacting should be preferred to manufacturing 
by hand, and the human element eliminated. Mechanical mixing is usually 
carried out by the Steinbriick-Schmelzer mixing apparatus, while mechanical 
compacting is done by the B6éhme-Martens hammer apparatus or by the Klebe 
ram. Both apparatus may be regarded as equally suitable, although the 
hammer apparatus is more extensively used. The ram compacts the specimens 
to a greater density than the hammer apparatus, so that the results are 
naturally somewhat higher in the first case, especially at early ages of the 
specimens. Attempts to bring about an international agreement with regard 
to the type of compacting apparatus have failed till now, and it is probably 
unlikely that such an agreement will be realised. 


When specimens of plastic mortar are tested instead of specimens of moist 
mortar, the making of the specimens by hand is the usual practice. In this 
case the mortar should be so wet that a more or less careful tamping will make 
no essential difference, thus eliminating any variables due to the human 
element. 

Standard sand is another constant which in an international uniform 
specification will become a very difficult problem. Apart from the countries 
in Central and Northern Europe where German standard sand is used, nearly 
every country in the world possesses its own standard sand in which the 
size of particles and the chemical composition vary. The specifications differ, 
teo, with regard to the size of particles. Narrow limits are therefore 
generally specified, so that one may speak of uniform sized standard sand. 
Those countries which specify sands of mixed size also strictly limit the pro- 
portions of different size fractions. Uniform-sized sand has been tried out for 
the testing of moist mortars; but for testing plastic mortars the use of a 
mixec-size sand is to be preferred. Uniform-sized standard sand does not 
satisfactorily hold the water of the mortar, thus exercising a great influence 
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on the results by loss of water at an early age. It is for this reason that 
earlier experiments failed when plastic mortars were used. The experience 
of Féret shows that the possibility of getting comparable results from 
piastic mortars depends on the use of mixed-sized sands which contain a 
sufficient quantity of fine-grained material. My own experiments agree with 
Feéret’s. 

The water content of the mortars is mainly so specified that moist mortars 
result; only a few exceptions provide higher water content which results in 
a weakly plastic mortar (United States of America, France and Switzerland).' 
The water content is usually determined by the consistency which results from 
the necessary amount of water for specimens of neat cement (Vicat apparatus). 
Otherwise the water content is determined by the issue of water from the 
moulding of the specimens when compacted by the hammer apparatus or by 
the ram.* Both methods may give different results at the hands of different 
testers. Moist mortar is rather unsuitable for the determination of the degree 
of consistency, and for this reason the necessary amount of water is deter- 
mined by the use of a paste of neat cement. This determination should 
preferably be carried out by the use of a mortar consisting of cement, mixed- 
sized sand, and high water content. The use of an incorrect amount of water 
is a less serious mistake when testing moist mortars, and hence in Germany 
it is proposed to specify a uniform water content for all cements. It is 
claimed that moist mortar is too dry compared with the usual consistency of 
concrete, and that the rate of tamping the specimens is too high. This objec- 
tion is justified, and hence the tendency in many countries is to test a plastic 
mortar in future instead of a moist mortar. I may refer to the work done by 
the International Society for Testing Materials, carried out according to a 
proposal of Féret and according to the programme of research proposed 
by Schiile (Zurich). -I might also refer to the proposals of R. Féret 
and M. Ros (Zurich) on the occasion of the International Congress held at 
Amsterdam in 1927. The experimental results now available will be dealt 
with in an article on the testing of plastic mortars to be published later. 

Many people desire uniform and international methods of testing. A far- 
reaching agreement already exists with regard to the testing of soundness and 
setting time; the testing for strength, however, is not yet uniform. It is first 
necessary to remove the principal divergencies of opinion. There will probably 
always be a difficulty on the question of standard sand, but it would be, however, 
a great step forward if uniform specifications with regard to the kind of 
specimens and the method of manufacturing them were obtained. 

The differences of language that have hindered an international discussion 
hitherto are now removed by the publication of ‘‘ CEMENT AND CeMENT MANu- 
FACTURE ”’ in four languages. This journal should be heartily welcomed and 
supported, for it provides a unique medium of intercourse throughout the 
world. The specification of plastic mortars, in which many countries are now 
interested, offers a rare opportunity to specify uniform methods of testing. 


*Only for the bending test. 
* The issue of water should take place between the 90th and 110th blow 
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The Setting and Hardening of Cements. 
By Professor C. H. DESCH, F.R.S. (University of Sheffield). 


Tue strength of a mortar or concrete is determined by the reactions which take 
place between the cement and the water with which it is mixed. In order to 
obtain better properties from cements it is therefore necessary to understand 
the reactions which are involved in the processes of setting and hardening. As 
far back as 1856, A. Winkler suggested that cement was hydrolysed by water 
into free lime and such compounds of lime with silica and alumina as can be 
formed by wet reactions. It was in 1887 that Henry Le Chatelier proved that 
the reactions actually took this form, and by careful chemical and microscopical 
studies identified some of the products. Comparing the process with the setting 
of plaster of Paris, he concluded that the strength of the mass after setting was 
due to the interlacing of bundles of crystals. His observations were made by 
mixing the cement, or the individual compounds which were believed to be con- 
stituents of cement, with an excess of water or other reagents on a glass slide, 
and noting the crystals formed in the course of time. 


It does not follow, however, that when the proportion of water used is less 
the reactions will take exactly the same course. In 1893, when the interest of 
chemists in the properties of colloidal substances had been aroused, W. 
Michaelis put forward the view that the principal product of the action of water 
on cement was not a crystalline compound but a colloidal mass of variable com- 
position, of which a simple hydrated silicate of lime might form the basis. The 
aluminates being first decomposed by water, a simpler aluminate may be pro- 
duced, in a crystalline form if the quantity of water is sufficient, or as a 
gelatinous mass if less water be present. The silicates of the cement then follow 
the same course. 


An attentive examination of the behaviour of cements with water under the 
microscope lends much support to this view. The particles of cement swell 
up, becoming coated with a gelatinous layer in which small crystals subse- 
quently appear. The hardness which results when the excess of water has been 
given up may then be partly due to the interlacing of crystals, but probably 
much more to the drying of the colloidal mass, yielding a glassy product. It is 
true that since this work was done the difference between colloids and crystalline 
substances has become less sharp, as examination by means of X-rays has 
shown that many colloidal substances are actually composed of crystals, 
although of very minute size. There is still, however, such an obvious differ- 
ence between crystals of appreciable size and colloids that we may conveniently 
retain the distinction. 


The decomposition of the constituents of cement by water, which is a reaction 
of the type known to chemists as hydrolysis, can take place progressively. 
Part of the lime is removed in the form of the soluble hydroxide, leaving a less 
basic aluminate or silicate. By the further action of water more lime may be 
removed, and the final stage is only reached when the residue consists of pure 
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gelatinous silica in the one case or of pure gelatinous alumina in the other. As 
water disappears by evaporation the solution of lime becomes more concen- 
trated, and some of the lime may recombine with the acid residues. This is a 
slow process, as the colloids become less reactive as they lose water. 


These results have been obtained by several investigators, and it is clear that 
it is impossible to represent the changes which occur in setting and hardening 
by a set of simple chemical equations. The products must vary in composition 
according to the proportions of the reacting substances, so that the result of 
mixing a mortar with lime water, for instance, would not be the same as if the 
same quantity of pure water were used, as the hydrolysis in the former case 
would not proceed so far. Again, if a fine active pozzolanic material be added, 
the lime may be taken up into combination as it is liberated, thus favouring a 
progressive reaction. From the point of view of resistance to fire, and also to 
the action of chemical solvents, such as sea water or moorland waters, it is 
desirable to have as little free lime (hydroxide) in the mortar or concrete as 
possible, the mass being composed of silicates and aluminates which are not 
excessively basic. This may be ensured by the addition of pozzolanic materials 
or in other ways. It is of undoubted importance. 


The finer grinding of cements which has now become general makes it pos- 
sible for the reactions to proceed more rapidly and more completely. After a 
particle has once become coated with a gelatinous layer further reaction has to 
take place by diffusion through that layer, a comparatively slow process. If, 
at the same time, the layer is undergoing such changes as to become hard and 
impervious, the reaction comes to an end while there is still a core of unchanged 
material no longer accessible to reaction. The cement represented by that core 
is wasted, since it is only playing the part of sand or other inert matter. 

In further studies of this subject, the rate of diffusion of water and solvents 
through these layers deserves further consideration. The constitution of clinker is 
now fairly well known, but the allied study of the processes of setting and harden- 


ing has made less progress, in spite of the very extensive literature on the subject. 
The writer believes that scientific investigation of this part of the physical 
chemistry of cements is likely to have an important bearing on future technical 


progress, 


German Exports. 


The following are extracts from reports of the West-Deutscher Zement- 
Verband issued in regard to the past year: ‘‘ Measured in terms of cost and 
production the German cement industry would be entirely unable to compete 
with foreign competition. If we maintain our exports it is only due to the 
fact that customers pay us better prices for our cement than most foreign 
competitors. Export prices show such a rapidly falling tendency that the 
German cement industry can hardly follow.”’ 
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Recent Cement Plants. 


WE illustrate some of the more important cement-making plants carried out 
recently by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd. Amongst these may be men- 
tioned twelve kilns for the largest group of cement manufacturers in England; 
the complete installation of the Holborough Cement Works, Snodland, Kent, 
with a capacity of 180,000 tons of cement per annum; the supply of the 
cement-making machinery for Eastwoods Cement Works, arrington, 
Cambs. (capacity 120,000 tons per annum); rotary kiln and grinding mill 
for the Commonwealth Portland Cement Co. of Australia; also three rotary 
kilns for Synthetic Ammonia & Nitrates, Ltd. (a branch of Imperial Chemical 


Fig. 1.—Kilns at Johnson’s Cement Works, Kent. 


Industries, Ltd.). In addition, they have supplied various crushing and 
grinding plants throughout the world. 


Certain of the above-mentioned installations are of particular iriterest, as 
they embody the Vickers rotary reflex kiln fitted with integral cooler. Three 
kilns of this type have been supplied to the Associated Portland Cement 
Manufacturers, Ltd., and the British Portland Cement Manufacturers, Ltd., 
each of which is 526 ft. long and the integral cooler 26 ft. 6 in. diameter; 
these kilns are reported to be by volume the largest in the world. Two kilns 
of this type have also been supplied to Synthetic Ammonia & Nitrates, Ltd. 


Recent orders secured by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd., are as follows :— 
One rotary reflex kiln for the Katni Cement Works, India; one rotary reflex 
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Fig. 3.—Jaw-Crusher at Hope Cement Works. 
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Fig. 4.—Kilns at Eastwood’s Cement Works, Barrington. 


kiln for the Japla Cement Works, India; three rotary lime kilns for Brunner 
Mond & Co., Ltd. Another recent contract is for a complete installation for 
the Green Island Cement Works, Hong Kong (capacity 100,000 tons per 
annum). Included in this contract are two rotary reflex kilns fitted with 
integral coolers, and we believe this is one of the largest orders ever secured 
by a British firm for the Far East. 





Fig. 5.—Sun-and-planet Mixers at Eastwood’s Cement Works. 
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Fig. 6.—Grinding Mill for Commonwealth Portland Cement Company, Australia. 


Messrs. Vickers-Armstrong's, Ltd., have also carried out a special grinding 
plant for the Lafarge Aluminous Cement Co., and have supplied a 72 in. by 
48 in. swing-jaw crusher for the new Hope Cement Works of Messrs. G. 
and T. Earle, Ltd.; the latter machine is believed to be the largest ever built 
in Europe, and full particulars are given elsewhere in this number. 


Fig. 1 shows kilns at Johnson’s Cement Works, Kent; Fig. 2 shows the 
same kilns at the cooling end; Fig. 3 shows a 72 in. by 48 in. jaw-crusher 
at Hepe Cement Works; Fig. 4 shows 9 ft. by 10 ft. 6 in. by 200 ft. kilns at 
Eastwood’s Cement Works, Barrington; Fig. 5 shows 60 ft. diameter sun- 
and-planet mixers at Eastwood’s works; Fig. 6 shows a 7 ft. by 36 ft. 
cement grinding mill for the Commonwealth Portland Cement Co., Australia. 





INTERNATIONAL 


“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 
Subscription Rates. 





Owing to the very greatly increased cost of production of “ Cement and Cement 
Manufacture” in its new form, it has been necessary to increase the price to 2/- a 
copy. The annual subscription rate (including postage anywhere in the world) 
is 24/-. Present subscribers on our pre-paid subscription list will continue to 
receive copies at the former rate until their present subscriptions expire. 


Annual subscriptions should be sent to “Cement and Cement Manufacture,” 
20, Dartmouth Street, London, S.W.1., England, when copies will be posted 
regularly each month for the duration of the subscription. 
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New Italian Cement Plant. 


THE cement plant of the ‘‘ Italia ’’ Soc. Anon. Cementi Portland Artificiale at 
Genoa is an up-to-date works to which the experience of recent years with 
regard to the economical erection of cement plants has been applied. 

The ‘‘ Miag ’’ Mihlenbau-und- Industrie Co. furnished the designs and plans 
as well as the mechanical equipment, with the exception only of some special 
machinery. The plant is situated at the foot of the Appennine mountains, near 
Genoa Harbour. 

The raw materials consist mainly of marl containing 75 per cent. CaCQ,. 
It is conveyed a distance of 1} miles to the plant by an aerial ropeway which 
crosses several valleys. A limestone of high content (98 per cent.) is also 
used in small quantities. This limestone is conveyed to the plant by rail from 
two quarries some distance away. An addition for the correction of the 
raw mix, consisting of calcined pyrites, as well as the gypsum and the coal, 
are also conveyed to the plant by rail. 

Marl, limestone and calcined pyrites are stored in the open air; coal, clinker 
and gypsum are stored under cover. The handling of all material is by two 
grab-cranes; the first, operated outdoors, can turn round 360 deg.; the other, 
operated under cover, is the usual type of overhead transporter crane. 


” 


Trough-conveyors of the ‘‘ Torpedo ’’ type are installed. The transport of 
small-sized material is by pneumatic and belt-conveyors. All large machines 
are directly driven by single motors with reduction gears. Comparatively few 
group motors are used, so that transmission and belt drives are limited. All 
mills and the raw and slurry tanks are designed for use on both the wet and 
the dry processes. 

The mechanical equipment consists of two rotary kilns, one 10 ft. in 
diameter by 210 ft. long; the other is 10 ft. 9 in. in diameter by 210 ft., 
with a daily output of 600 tons. Owing to the shortage of water the dry 
process is used at present. 

Fig. 1 is a general plan of the works; Fig. 2 is a section through the 
plant, while Fig. 3 is a general view. 


Crushing. 


The crushing of raw materials is done in the quarries. Two ‘‘ Titan ”’ 
crushers of the 8 SSD-type are used to crush the marl. The loaded trucks 
are conveyed from the quarry to the hoppers, and tipped over to discharge 
their contents on to inclined steel belt-conveyors which feed the crushers. 
The crushed mar! falls into large silos, from which it is drawn off through 
sliding valves into the trucks on the suspension railway and conveyed to the 
plant, where it is discharged into a hopper of 500 tons capacity. Excess 
material is dumped in bulk by the grab-crane and stored. 

The material from the limestone quarry is similarly crushed and conveyed by 
an aerial ropeway, which loads the material into railway trucks. On arrival 
at the plant the limestone is weighed and emptied by a grab crane into a 
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second hopper of 150 tons capacity, near the marl hopper. A second lime- 
stone quarry is also worked, from which the uncrushed stone is conveyed to 
the plant. The crushing takes place at the plant by a ‘‘ Titan ’’ crusher. An 
elevator lifts the material to the second hopper. 

A third hopper is provided for storing the calcined pyrites. Any calcined 
pyrites left over are stored on the dump, and the hopper can be filled by the 
grab-crane. Below each hopper is a table-feeder to supply the poidometers, 
which define the ratio of the raw materials. The marl (about 90 per cent. of 
the raw material) is weighed separately, while the limestone and calcined 





Fig. 2. 


pyrites pass a second poidometer. The poidometers tip the material into a 
trough-conveyor of the ‘* Torpedo ’’ type. 


Drying Department. 

During the dry season artificial drying is not necessary, and the mix is 
conveyed direct to the feed tanks over the raw mills. When drying is necessary 
an elevator lifts the mix to a hopper, from which an apron-feeder feeds the 
material to a drying drum. ‘The drying drum, 7 ft. 6 in. in diameter by 61 ft., 
is heated by the waste heat from the kiln, in addition to ordinary heating. 
A trough-conveyor of the ‘‘ Torpedo ’’ type picks up the dried material from 
the drum and lifts it by a second transverse trough-conveyor and by a bucket- 
elevator to the raw material hoppers above the mills. A trough-conveyor 
distributes the dried material into the hoppers. 


Raw Mill and Raw Silos. 


Adjustable table-feeders feed the material from the hoppers to two three- 
chamber mills 6 ft. 9 in. by 41 ft. The mills are carried by two trunnion 
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bearings fitted with automatic gear-oil lubrication. After leaving the mills the 
raw mix is conveyed to the raw-mix silo by a screw conveyor. An elevator 
finally lifts the mix prepared for burning to the raw-mix hoppers above the 
rotary kilns. The mix is uniformly distributed into these by a screw conveyor. 
Raw-meal feeders govern the rate of feeding and mixing. 


Rotary Kilns. 


The present equipment consists of two rotary kilns 10ft. 9 in. by 210 ft. 
and 10 ft. by 210 ft., with coolers 6 ft. 9 in. by 68 ft. below. The kilns 
(Fig. 4) are furnished with five automatically-lubricated water-cooled roller 





Fig. 3. 


bearings. The kilns are belt-driven by adjustable motors. The coal is dried 
and ground in a separate department, and is injected into the kiin by a high- 
pressure blast-pipe. 


One of the rotary kilns is fitted with a patent Stehmann arrangement for 
tightening all fissures which might allow air to enter through the kiln and 
the cooler. By rendering the cooler discharge air-tight and by using a high- 
pressure blast fan, all hot gases from the hot clinker are used to heat the 
kiln, and the entrance of any cold air is prevented. 


A waste-heat recoverer of the Babcock-Wilcox type is provided for both 
kilns, and generates almost all the power required by the plant. If necessary, 
an additional boiler is used beside the turbo-generator. The waste-kiln gases 
pass through an electrical dust collector. 
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Coal Drying and Coal Mill. 


Coal arriving by rail is emptied from the trucks by a grab-crane and con- 
veyed to the coal feeder by the same crane. The coal-feeder feeds a small 
‘* Titan ’’ crusher. The crushed coal is lifted by a bucket-elevator to the 
storage silo; from which an apron-feeder feeds the drying drum of 4 ft. 7 in. by 
46 ft. The dried coal falls into an automatic poidometer and is lifted by an 
elevator to a big storage tank, which consists of two compartments. Two 
table feeders supply two three-chamber mills 4 ft. 9 in. by 27 ft., which are 
used as coal mills; they are driven by directly-coupled motors with interlacing 
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Fig. 4. 


reduction gear. A bucket-elevator conveys the powdered coal to two storage 
tanks above the rotary kilns. There is an overflow screw to a storage silo 
of greater capacity. 

Clinker Storage. 

The discharged clinker passes through poidometers into a ‘‘ Torpedo ’’ trough 
conveyor, which tips it into a pit. The grab-crane picks the clinker up and 
distributes it on the storage floor. The same grab-crane picks up the stored 
clinker and tips it into the clinker bins, from which the cement mills are fed. 
A gypsum tank is situated nearby. Gypsum arrives by rail and is emptied 
by the grab-crane and crushed by a ‘‘ Titan ’’ crusher; a bucket elevator lifts 
it into the tank. 


‘ 


Three clinker tanks and one gypsum tank are each fitted with an arrange- 
ment for emptying which feeds the trough-conveyor. The clinker storage tanks 
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above the cement mills are connected by a second trough, an elevator, and 
a further trough-conveyor which distributes the clinker into the mill hoppers. 


Cement Mill. 

Each of the two compound mills, 7 ft. 6 in. by 41 ft., is furnished with two 
table feeders for mixing different kinds of clinker, or adding material for 
special purposes. ‘The length of the mills is equal to that of the raw grinding 
department, but they are a little larger in diameter. The cement, ground to 
the usual fineness, is conveyed to the cement silo by a Fuller-Kinyon pump 
or by a belt and screw conveyors. 


Cement Silos, Packing and Transport. 

The cement storage comprises two concrete silos of 34 ft. diameter by 
68 ft. high, connected by a screw conveyor. They may be emptied pneumati- 
cally by a ‘‘ Silator,’’? or by chains, which collect the cement on the bottom 
of the silo into a screw conveyor. In the first case automatic packers draw 
the cement from the packing hoppers, while in the other case _ electrical 
‘* Miag ”’ packers are used. 

The loading of the railway trucks is carried out partly by hand and partly 
by belt conveyors. Suitable arrangements are provided to load road vehicles. 
Dust collectors of the suction-filter tube type of sufficient capacity are provided. 
The works also possess a repair shop, a laboratory, and steam turbine power 
installation with switchboard and sub-stations. 


New Brazilian Factories. 

The International Cement Corporation of New York has decided to erect 
a factory in the district of Ytupava, 106 miles from Sao Paulo. There will 
be four rotary kilns, and the plant will be operated by electric power. 

The Ministry of Agriculture and Public Works has recently granted two 
concessions for the erection of cement factories. It is stated that the plants 
will use the shells in the lagoon of Arauama. 


Italian Cement Production. 
According to official Italian statistics 137 cement plants were in operation last 
year, and 1,957,598 tons of cement were despatched during the first seven 


months as compared with 1,687,340 tons during the corresponding period ot 
1928. 


Proposed New Plant in Jugoslavia. 

We understand that the German Krupp Works at Essen have acquired a 
site in the neighbourhood of Salona with the object in view of erecting a 
cement plant. We also understand that two of the companies operating in the 
Jugoslav export cement industry are installing new kilns with a view to 
increased production. 
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A Modern Argentine Portland Cement Works. 


” 


Tue first unit of a new ‘‘ Loma-Negra S.A. Compania Industrial Argentina 
Portland cement works was started in the autumn of 1928 (near the small 
Argentine town of Olavarria) about 94 miles from Buenos Aires. This factory, 
which at present produces about 200 tons of cement daily, is claimed to be 
among the most up-to-date and economic factories erected during the last 
few years. The predominant idea when laying out the machinery was to 
unite several stages of work in one large machine to save labour and cost 
of production. ‘This is shown, for instance, by the fact that raw and cement 
mills have the same diameter of 6 ft. 6 in., and are, therefore, comparable in 
every respect. Simplicity of working is thus obtained, in addition to a 
reduction in the number of necessary spare parts. It is interesting to note 
that comparatively few belts are in use, the majority of large machines being 
driven by separate electric motors. Most of the plant is placed in two bays 
of a building 660 ft. long, the building being a steel structure. 





Fig. 1.—General View of Works. 


As the raw material is particularly suited to the wet process, and a sufficient 
supply of water is available, the thick slurry process was selected. The raw 
materials—limestone and clay—are quarried by excavators on caterpillars from 
deposits a few hundred yards from the works. The material is conveyed to 
the crushing plant by locomotives in tipping trucks of 1 cubic metre capacity. 
The trucks empty the limestone and clay on to a grid which serves as a 
feeder for a Z-crusher. This Z-crusher can normally crush about 30 tons of 
raw material per hour; it corresponds in operation to the well-known hammer- 
mill, but has a very much higher output. The material is crushed to about 
2 in. size ready for feeding to the mill. Part of the clay is reduced to slurry 


in a wash-mill of the stirrer type, and then flows through a sump into a 
double pressor which by means of compressed air pumps it into tanks over 
the raw mills. 


Each double pressor consists of two pressors which work alternately. By 
means of an automatic-regulating device one of the pressors is always being 
filled with slurry while the other is being emptied by compressed air, the slurry 
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being’ forced through the pipes. The advantage of a double pressor is that 
no regulating or delicate mechanical part comes into contact with the slurry, 
and therefore stoppage through clogging is impossible. 


At present a three-chamber Solo mill with a diameter of 6 ft. 6 in. and a 
length of 43 ft. serves for the grinding of the raw material. The limestone 
and clay crushed in the Z-crusher are lifted by a sloping elevator into the 
silos over the raw mill. The material is then fed to the mill by means of a 
rotary table-feeder in quantities which can be exactly regulated. The mixture 
of limestone and clay is ground in one continuous operation into slurry. The 
grinding process is carried out in stages in three different chambers of the 
mill filled with different grinding bodies. The finely-ground slurry flows from 
the mill into a double pressor, which pumps it into three reserve and mixing 
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Fig. 2.—Crusher for Raw Material. 


tanks 23 ft. in diameter by 40 ft. high. Here final homogenisation by an 
automatic pneumatic slurry-mixing apparatus takes place. The flow of air 
is regulated by a patented ‘‘ Regulex ’’ valve in such a way that after a 
certain number of mixing periods in one tank the current of air is automatically 
switched on to another tank. If necessary, one tank can be omitted. The 
thick slurry flows from the mixing tank to a double pressor, which pumps it 
into silos over the rotary kiln. 


The rotary kiln plant consists of one Solo kiln 225 ft. long by a diameter 
of 9 ft. and 12 ft., and produces about 200 tons of clinker per day. The 
characteristic feature of the Solo kiln is that the slurry is not only dried, calcined, 
and burnt in one machine, but the burnt clinker is also cooled. The wide 
burning zone allows for a regular and continuous burning process. As the 
cooling of the clinker is carried out in a cooling-zone attached to the kiln itself, 
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the whole plant can be built on ground level. Steps and platforms are thus 
avoided, and the Solo kiln house can be easily supervised. The kiln-shell 
with its tyres lies on six pairs of rollers. placed in water-cooled bearings and 
equipped with automatic self-feeding lubrication. The kiln is driven by a 
directly-coupled regulating motor with the patented elastic ‘‘ Pol ’’ drive, 
which ensures safe and satisfactory working. Special arrangements effect 
preheating of air for ccmbustion and transfer of heat from the clinker to the 
air. The firing of the Solo kiln is done by oil, which is blown through an 
adjustable jet into the kiln. Various measuring and controlling instruments, 
such as draught-regulator, pyrometer, exit-gas controller, etc., are pro- 
vided for exact supervision of the burning process. 

Clinker from the kiin passes over shaker-conveyors and elevators into the 
clinker storage. The clinker, after passing through automatic weighing- 





Fig. 3.—Three-Chamber Solo Mill. 


machines, flows on to two Polo conveyors running over the storage. Here the 
clinker can be drawn off at a number of points. The floor of the clinker store 
holds seventeen emptying devices by means of which the clinker can pass out 
of the storage on to two underground conveyors. The clinker is then lifted by 
a vertical elevator into silos above the cement mills. From here the clinker, 
with a suitable addition of gypsum, is fed to a three-chamber Solo mill of 
6 ft. 6 in. diameter by 40 ft. long. Pneumatic pumps convey the cement to 
the cement store, which consists of ten concrete bins. A number of screen 
conveyors and elevators enables mixing and refilling of the storage bins. 
A weighing machine is installed so as to check the quantity going to the 
store. Automatic sack and barrel-packing machines are installed. 

An amply-dimensioned dust-collecting plant ensures a practically dustless 


running of the whole installation. The works has a railway siding, so that 
the transport of fuel, gypsum and other requirements, as well as the dispatch 
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t 
Fig. 4.—Solo Kiln. 


of cement, is arranged for. At present extensions are being carried out in 
order to double the present output. The mechanical installation of this works 
was supplied by G. Polysius, A-G., of Dessau, who also had charge of the 
arrangement and lay-out of the plant. 


EDITORS NOTE. 


HE Editor of International “CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 

invites readers of this journal to submit articles for publication. Manu- 
script may be submitted in English, French, German or Spanish, and will be 
translated into the other three languages by specialist translators. 


Articles are invited on any new ideas or developments in the manufacture, 
chemistry or testing of cement, or allied subjects of general interest to the 
cement industry. Descriptions and illustrations of new cement plants in any 
part of the world are also invited. Liberal payment is made for all contributions. 


Manufacturers of Cement-making Plant are also invited to submit information 


and illustrations relating to new plant developed by them and new installations 
of their plant. 


Such matter should be addressed to: The Editor, “‘ CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE,” 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.I, 
England. 


Cement Patents. 


ti bags. Bares INTERNATIONAL Bac 
48, Wall Street. New York, U.S.A. 
fhectntes 10, 1929, No. 27476. 


In a multiwall paper bag having at least 
at one end the edges of opposite flat sides 
folded inwardly one upon the other and 
glued together individually as described in 
the parent Specification, the edges of the 
individual pe are staggered inwardly as 
at (11, 20, 18) at the inside of one flat side 
and outw ardly as at (10, 20, 16) at the other 
one so that when the layers are folded in- 
wardly along the lines (21, 22) the edges 
of opposite flat sides of each individual 
laver lie one upon the other. The arrange 
ment permits all the edges to be glued 
sunultaneously. In making the bag, the 
paper layers (1, 2, 3) are laid upon each 
other as in Fig. 3 and are folded: inwards 
along the lines (4, 6, and 7, 9) to form side 
folds, and the edges of the lavers are joined 





to form a tube, single bag lengths being 
then severed from the tube. To effect the 
severance, the paper layers are treated 
separately before folding by passing them 
through pairs of rollers carrying pins and 
slitting knives. The outer layer is _per- 
forated along the lines (10, 11, 12) and is 
slit longitudinally at (14, 15); the central 
layer is perforated along a straight edge 
(20), and the inner layer is perforated along 
the lines (16, 18, 19) and is severed at (17, 
13). After the layers have been folded, they 
pass between uniformly rotating gripping 
rollers to a second pair of intsrmittently 
acting rollers which rotate at a higher 
speed than the gripping rollers. As the 
perforated portions pass the gripping rollers, 
the second pair of rollers seize the tube and 
pull the protruding bag length away from 
the remainder of the tube. 

{The foregoing is from ‘The Illustrated Official 
Journal” (Patents), by permission of H.M. Stationery 
Office. Full Specifications may be obtained from the 


Patent Office, 25, Southampton Buildings, W.C.2, price 
ls. each. | 
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A plant for handling a particularly hard and 
abrasive iron ore on the Spanish Morocco 
coast. The duty is hard and continuous, so 
that a high efficiency and exceptional robust- 
ness are demanded of the handling equipment. 


A typical Fraser & Chalmers - Robins 
Installation. 


FRASERs CHALMERS 
ENGINEERING WORKS 
oes =a 


ERITH KENT. 


LONDON OFFICE: MAGNET HOUSE, KINGSWAY, W.C.2. 
Associated with RoBINS CONVEYING BELT Co. of U.S.A. 











PAGE 90 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Jan. 1930 


Recent European Cement Plants. 


We _ illustrate some modern cement 
works recently carried out in Europe. 
Fig. 1 is a general view of the 
large modern plant of the KGnig's- 
hofer Zementfabrik, at  K6nigshof, 
Czechoslovakia. The kilns, of which 
there are three, have enlarged cal- 


cining zones; two of the kilns are 


shown in Fig. 2. The three-compart- 
ment grinding mills are 13 > metres 
long by 2.2 metres diameter (Fig. 3). 
The compound mills are centrally- 
driven by the special reduction gearing 
shown in Fig. 4. 

One of the latest installations in 


the Rhine territory is shown in Fig. 5. 





Fig. 1. 





Fig. 2. 
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Fig. 3. 


long, is for the storage of clinker, 


coal, and gypsum, and is served by 


travelling cranes with clamshell 
buckets. The bins of the grinding 
mills are filled directly by the cranes. 
In each case the plant was supplied 
by Fellner & Ziegler, A.G. 





i 
The kilns are 50 metres long by 3 
metres diameter, and have enlarged 
calcining zones. 

In Fig. 6 is given the ground plan 
of a plant now in course of construc- 
tion, for operation on the wet process. 
The storage shed, about 100 metres 

i 
i 
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Fig. 6. 


Recent European Cement Plants (See page 90). 
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INTERNATIONAL 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 
Avec la publication de ‘* CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE *’ en quatre 
langues, publication qui paraitra a l’avenir chaque mois, les tabricants en 
ciment du monde entier vont posséder un moyen d’échange d’informations, qui 
n’est détenu jusqu’a présent par aucune autre industrie, et dans aucun pays. 

La decision de publier ce journal en quatre langues a ¢té prise parce que 
lidée des propriétaires, un tel journal international était vraiment indispensable 
pour le développement de l'industrie mondiale du ciment. Dans _ plusieurs 
pays, on entreprend des travaux de recherche approfondis; les expérimentations 
portent actuellement sur des idées nouvelles concernant les procédés de 
fabrication ; enfin, on adopte de nouveaux types dle machines ainsi que des moyens 
de travail plus économiques. Chaque pays qui fabrique du ciment a quelque 
chose a apprendre des autres pays. Jusqu’a présent, les comptes-rendus des 
progrés effectués étaient publi¢és dans la langue de ceux qui ont procédé aux 
recherches aboutissant a de tels progrés; et les fabricants des pays ne parlant 
pas cette langue ne pouvaient ainsi en beénéficier d’une maniére immediate. 

Le but de ‘6 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ est de présenter, dans les 
langues des principaux pays producteurs de ciment, les opinions des autorités 
mondiales les plus en vue concernant les aspects de la fabrication du ciment 
et des essais relatifs a celui-ci. Ces précieux renseignements, quelque soit 
leur pays d'origine, seront portés a la connaissance de tout le monde et de 
plus, seront donnés en quatre langues différentes. D’ailleurs, nous pouvons 
dire que l'industrie du ciment est, en fait, elle-méme internationale car non 
seulement les pays producteurs de ciment exportent leur produit dans d’autres 
pays, mais aussi, les constructeurs du matériel de fabrication et des appareils 
d’essai exercent leur commerce sur le vaste champ du monde entier. 
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Nous avons cu le privilége de publier dans ce numéro des articles émanant 
d’un nombre considérable d’autorités éminentes de l'industrie du ciment en 
Europe, aux Etats-Unis et ailleurs. Nous espérons que d'autres autorités ainsi 
que des ingénieurs et des chimistes plus jeunes nous communiqueront, aux 
lins de publication, les vues intéressantes qu’ils voudraient exposer, ou les 
articles et les notes pouvant étre de quelque utilité & leurs collegues du monde 
entier. De larges rétributions seront réservées a de telles contributions, 
Ainsi les industries du ciment existant sur la terre seront cimentées par un 
lien de bonne volonté; les travailleurs d’un pays seront connus chez ceux 
des autres pays; les progrés de cette industrie seront secondés par les échanges 
de vues et d’exptriences; enfin, il s’¢tablira un sentiment de bonne volonté 
et de confrance qui contribuera largement 4 conserver la paix sur le monde. 


a ~ 

A NOS CONFRERES. 
PrNpant le peu de temps que ‘* Cement anp CEMENT MANUFACTURE’ a été 
publi’, un nombre considérable de ses articles ont été, sans notre permission 
et sans le reconnaiire, reproduits par d’autres revues s’occuppani de ciment. 
Certaines revues de l'Europe se sont rendues les plus coupables 4 cet égard. 
In méme temps que nous apprécions cette reconnaissance de la valeur des 
articles de ‘f CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE *’ nous nous permettons de faire 
remarquer que les auteurs des articles en question sont rétribués par nos soins 
pour leur collaboration et les honoraires de nos collaborateurs se montent a 
une somme trés forte. Le paiement de ces travaux est, a vrai dire, la deuxiéme 
des parties les plus cotteuses du prix de revient de cette publication. 

Nous ne désirons pas restreindre la documentation sérieuse mise a la dis- 
position des fabricants de ciments ou de ceux qui font des recherches a ce 
sujet. C’est en vue de rendre une telle documentation profitable 4 tout le monde 
que ‘‘ CEMENT anp CeMENT Manuracrure ’’ est, & gros frais, maintenant publie 
en quatre langues. Les autres journaux sont tout a fait libres de reproduire 
nos articles ou d'en publier des extraits, pourvu  qu’ils en reconnaissent la 
source. Mais, nous nous opposons, avec force, au plagiat de nos. articles, 
reproduits sans indiquer qu’ils ont été pris dans notre revue. 

Si cette sorte de vol continue, nous nous proposons de publier, a l’avenir, les 
noms des revues en question, accompagnes de la liste des articles dérobés sans 
aveu a 


‘CEMENT AND CEMENT MaNnuracture.’’ Avis aux journaux qui semblent 
s’efforcer de réduire leurs dépenses de rédaction au minimum. 


AVIS. 


Erant donnée Vespace dont nous disposons dans ce numéro et la grande 
abondance des matiéres, nous nous voyons forcés, avec regret, d’en reporter 
une grande partie a notre prochain numéro, 
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Un message de Henry Le Chatelier. 


‘A mon age, ona bien le droit de prendre un peu de repos. Les jeunes 
mgénieurs et chimistes daujourd’hui doivent considérer qu il est de leur 
devoir dentreprendre des travaux de recherche et de faire connattre les 


résultats trouvés a tout le monde, comme je lai fait dans mon temps.”’ 


A Loccasion de la publication du premier numéro du_ premier journal 
International du ciment, nous sommes particuli¢rement heureux de pouvoir 
publier le message d’encouragement ci-dessus qui nous a été adressé par l’un 
des pionniers les plus énergiques de la science appliquée a l’industrie que le 
monde ait jamais connus. 


Henry Le Chateclier appartient a une famille bien connue pour ses talents 
scientifiques : Sa propre carriére a été toute de labeur et de sacrifice et il a 
été comblé a bon droit par les honneurs. 


in 1877, a lage de vingt sept ans, il est nommé Professeur d’Industries 


chimiques a I'Keole des Mines de Paris, aprés avoir consacré six ans a l’Ecole 
Polytechnique a des travaux de recherches et servi dans une commission 
géologique dans le Sud-Algérien,. 

kn 1888, il est nommé professeur au Collége de France; d’oti découle une 
période d’activité intense. I] avait déja publié un traité sur le chauffage 
industriel; il trouva ensuite le temps de rédiger une these sur ‘‘ Carbone, 
Silice, et Silicates.’’ Son travail a cette époque est toutefois plus connu par 
ses brillantes inventions. La galvanométre Saladin-Le Chatelier est devenu 
familier a la plupart des chimistes, tandis que ses pyrométres thermo-électrique 
et optique sont indispensables pour la mesure des hautes températures. 


Mais Le Chatelier n’a pas seulement aidé par ses investigations pyrometriques 
a lVindustrie du ciment. Son appareil pour la détermination de dilatation 
du ciment et pour le calcul de son poids spécifique est encore d’un usage 
constant par tout le monde, et ses théories sur la constitution chimique essen- 
tielle du ciment Portland sont remarquables par leur originalité et restent encore 
un sujet de discussion parmi les chercheurs en ciment. 


En 1892, Le Chatelier se voit décernér ie prix Jér6me Ponti et en 1895 le 
prix La Caze; en 1911, il obtient la Médaille Bessemer. L’Institut du Fer et 
de l’Acier (d’.Angleterre) l'a élu comme membre en 1904, et son admission a 


I’ \cadémie des Sciences suivit en 1908. 


Les services qu’il rendit pendant la Grande Guerre par ses recherches sur 
les explosifs ct les métaux sont considérables; il porte aujourd’hui la Cravate 
de Commandeur de la Légion d’Honneur. 


C'est peut-étre en 1922, aprés cinquante ans de travail scientifique qu’il a 
connu le triomphe de sa carriére. Une plaque en or lui fut offerte avec une 
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somme de 100,000 Frs. Suivant son désir exprés, cette somme fut donnés a 


l’'Académie des Sciences pour servir & fonder des bourses de recherches. 


Maintenant qu’il a atteint l'age de 80 ans, Henry Le Chatelier a abandonne, 


dans une grande mesure, sa carriére, toute d’énergie. La jeune génération 


d’Ingénieurs et de chimistes en ciment ont dans Le Chatelier un exemple de 


ce qu’un homme est capable de faire pour favoriser une industrie importante. 


Il est A espérer que son message cité ci-dessus leur donnera courage: les pages 


de l’International ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ 


sont toujours a leur 


disposition pour y enregistrer les résultats de leurs recherches, résultats qui 


pourront ainsi étre a la portée des travailleurs du monde entier. 





Un Message de P. Malcolm Stewart. 


PRESIDENT DE ‘THE CEMENT MAKERS’ FEDERATION, ‘THE ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 
Manvuractourers, V.1p., THE British PortLann CEMENT MANUFACTURERS, Lip. 


Je souhaite cordialement la bienvenue 
a cette premiére revue internationale 
sur les ciments, car j'ai foi en ce 
qu'elle sera le moyen de_ seconder 
l’intérét mondial du ciment Portland, 
et qu’elle se montrera comme la pierre 
de touche de la_ création (dans 
V’industrie du ciment du monde entier) 
d’une ambiance amicale, ol pourront 
se discuter les nombreux problémes 
relatifs a la fabrication ou aux usages 
du ciment Portland. 

Les éditeurs de ‘‘ CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE ”’ se sont lancés 
dans une tache difficile en réalisant une 
revue technique de ce genre, en quatre 
langues, et il faut les remercier de 
cette entreprise, dont la valeur pour 
l’industrie, est inestimable. Déja, 
dans ce premier numéro, elle a réuni 
les opinions des autorités les plus 
éminentes du monde entier sur des 
sujets d’un intérét vital, publiées en 
anglais, francais, allemand et espag- 
nol, de facon que les lecteurs de tous 
les principaux pays de fabrication de 
ciment, puissent profiter de cette pré- 
cieuse documentation publiée dans 
leur propre langue. L’industrie du 
ciment a maintenant un actif 
qu’aucune autre industrie ne pdsséde. 


Elle a un intermédiaire pour échanger 
des opinions en différentes langues, et 
il faut s‘attendre a ce que les cher- 
cheurs mettent fort a profit les pages 
de cette revue pour placer leur docu- 
mentation a la portée de leurs con- 
fréres du monde entier. 

L’avenir de l'industrie du ciment 
Portland est assuré par Il’immense 
dotation en matiéres premiéres néces- 
saires, et par la haute capacité tech- 
nique de ceux qui sont engagés pour 
la recherche ou le contréle de la fabri- 
cation. Il] faut une concentration 
croissante des applications du ciment ; 
la confiance dans le ciment croitra i 
mesure que ses divers usages s’éten- 
dront. Cette revue, en augmentant Ic 
fonds commun de connaissances, 
assurera les progrés du ciment, comme 
agent de civilisation, et accélérera 
l’arrivée de Age du ciment. 

Le premier numéro sera considéré, 
jen suis convaincu, non seulement 
comme une invitation a tous de 
coopérer a nos intéréts communs, mais 
comme un message de paix et de bonne 
volonté, que les industriels cimentiers 
devront chercher & confirmer en = se 
familiarisant au contact les uns des 
autres par l’intermédiaire des pages de 
** CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ 
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UNE NOTE DE 
G. F. EARLE 


(ADMINISTRATEUR GENERALE DE G. AND T. Eartb, Lrp., ANGLETERRE). 


li. n'y a pas trés longtemps que les fabricants en ciment, tout comme les 
fabricants des autres industries, avaient grand soin d’empécher les autres 
fabricants de savoir quoique ce soit des choses concernant leur fabrication, et il 
¢tait rare qu’un fabricant fusse admis a visiter l’usine d’un autre de ses 
confréres. Ces temps de mentalité étroite sont heureusement révolus. Actuelle- 
ment, malgré qu’il existe entre les fabricanis une A4pre concurrence sur le marché 
de vente, ceux-ci font tout ce qu’ils peuvent pour venir en aide a un confrére, en 
ce qui concerne la fabrication. 

Ce revirement dans l’attitude des industriels trouve sans doute son explication 
dans le fait que chacun est convaincu qu’il a une responsabilité vis-a-vis de 
l'industrie, celle-ci étant considérée comme un tout. La vieille attitude du 
fabricant se réjouissant a la nouvelle des difficultés que rencontre un autre 
fabricant dans la qualité de sa production, est maintenant disparue. II est 
triste d’avoir a entendre dire que de telles choses puissent avoir lieu car il est 
certain que Vindustrie, prise comme un tout, en souffrirait. 

L’*échange documentaire des travaux effectués dans différents pays est devenue 
c¢galement fréquent et se montre de grande utilité. I] y a toutefois de la marge 
pour une coopération plus ¢troite et je crois que ce journal de Ciment, le premier 
international, aidera 4 rapprocher entre eux tous les fabricants; l'industrie 
mondiale y gagnera aussi bien que chaque industriel particulier. 

Je suis str que votre innovation rencontrera le meilleur accueil de la part des 
fabricants et qu'elle recevré leur entier appui. Si notre Socicté peut vous étre 
utile en quelque maniére ce sera avec plaisir qu'elle le fera. 








Une lettre de Robert W. Lesley. 


Premier President de la American Portland Cement Association. 
Si ce n’ctait le fait que, vu l’urgence de mes affaires, je n'ai que trés peu de 
temps de libre avant la parution des premiers numéros de ‘* CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE,’’ je me serais fait un grand plaisir de vous envoyer aujourd’hui 
une contribution. Cependant cela m’est impossible. 

Je ne puis alors que vous adresser seulement mes sincéres félicitations pour 
Vidée magnifique d’un journal de ciment international et mes voeux les plus 
cordiaux pour son succes. 

Dans ces temps d’évolution rapide des idées, un matériau de construction 
plastique tel que le ciment convient au moment, et il a une réputation mondiale 
bien méritée de résistance et durée. 

En qualité de pionnier, avec Saylor, du développement de notre industrie 
Amé¢éricaine du Ciment Portland, j’ai vu la production croitre de 42000 barils 
en L880 4 176000000 de barils en 1928 et je vous promets un article a ce sujet 
pour un prochain numéro du Journal. 





Soles 
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Les Usines de Swanscombe de _ 1’Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd., 
Angleterre. 


QUELQUES uns des premiers fours rotatifs construits dans les usines d’Europe 
furent installés dans les usines de Swanscombe de |’Associated Portland Cement 
Manufacturers, Ltd. en 1900; seize fours de 18 m. de longueur étaient en voie 
de construction. On allongea plus tard ces unités en leur donnant une longueur 
de 39 m. ; de plus on y introduisit graduellement d’autres modifications et amélio- 
rations 4 mesure que se développait la technique de leur emploi. Une vue 
générale de la nouvelle usine est représentée dans la Fig. | (voir page 6). 

Cependant, avec les rapides progrés réalisés dans la construction des fours 
rotatifs pendant les derniéres années, on considéra que les fours de Swanscombe, 
avec les nombreuses modifications et améliorations qu’ils avaient subies avaient 
sufisamment servi. On décida done de les retirer entiérement, et on a construit 
de nouveaux fours rotatifs conformes aux derniers modeéles construits; en méme 
temps on a rebati et modernisé l’usine entiére en vue d’une production de 400000 
tonnes de ciment par an, ce ciment étant de la plus haute qualité, dont le 
‘* Ferrocrete ’’ le ciment a durcissement rapide bien connu. 

Dans cette reconstruction, les travaux avaient été rendus difficiles par le fait 
que l’emplacement était plutét limité et que l’usine devait fonctionner continuelle- 
ment. Ona eu a faire des travaux de défrichement considérables ; de plus, étant 
donné la nécessité de continuer la fabrication on a eu recours a des délais et 
expédients provisoires afin d’empécher l’arrét des parties essentielles de l’usine. 
Les travaux étaient toutefois facilités par le fait qu’on n’avait pas besoin d’un 
matériel générateur d’énergie, |’énergie électrique nécessaire ¢tant prise a la 
station génératrice de Barking de la ‘‘ County of London Company.”’ 


Les Matiéres Premiéres.—lI! existe d’importantes réserves de craie et d‘argile 
pouvant assurer l’approvisionnement nécessaire a la production pour un grand 
nombre d’années. 

En ce qui concerne l’argile, un dépét se trouvant a 1 km., 600 de l’usine est mis 
actuellement en exploitation. L’argile est lavée dans une délayeur et pompce 
jusqu’a l’usine sous forme de pate. La elle se déverse dans les réservoirs de 
stockage et de malaxage. On alimente les délayeurs principaux avec sette 
pate argileuse, dans les proportions exigées, au moyen d’un grand élévateur de 
18 m. de longueur avec une courroie en caoutchouc de 0m75 de largeur, 
aménagée avec deux rangées de godets. Le moteur actionnant cet élévateur est 
contrélé par un systéme spécial le mettant en marche a des moments déterminés 
de telle fagon que lorsque l’opérateur du moulins presse sur le bouton de 
mise en marche du déchargeur-élévateur a craie (mentionné plus loin), le méme 
geste met aussi en marche |’élévateur a argile qui fonctionne pour une période 
déterminée et s’arréte automatiquement pour se mettre en marche quand 1’opéra- 
teur presse de nouveau sur le bouton. Ona évidemment prévu des dispositifs en 
vue de pouvoir ajouter les qualités d’argile nécessaires indépendamment de 
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l’opération de montée de la craic, et pareillement, de pouvoir manier au besoin le 
déchargeur a craie sans qu’il y ait aucune alimentation en argile. La Fig. 2 (voir 
page 7) montre une pelle mécanique utilisée pour l’extraction de la craie. 

Les délayeurs.—On amenait auparavant la craie jusqu’aux moulins 
laveurs au moyen de wagons a déchargeurs de 3 tonnes, roulant sur une voie de 
90 cm. et munis de plateaux extérieurs. Ona décidé d’y substituer des wagons 
a jaugeage normal et une voie ferrée réglementaire; de plus, des dispositions 
ctaient prises pour déverser directement dans le délayeur 10 4 12 tonnes de 
craie a la fois, afin de réaliser un délayage d’au moins 120 tonnes de craie par 
heure. 

I] y a deux nouveaux moulins préliminaires trés massifs de 9 m. de 
diamétre chacun et tournant a la vitesse de 11 tours/min., actionnés chacun par 
un moteur de 250 C.V. avec interposition d’un engrenage réducteur de vitesse 
complétement enfermé qui réduit Ja vitesse sur l’arbre de 730 4 95 tours/min. 
Ces moulins de gros lavage sont aménagés avec des grilles massives en acier 
fondu et sont batis sur piliers de sorte que, quand on les lave, les cailloux sont 
balayés et tombent directement dans le wagon a travers une ouverture faite dans 
le fond du moulin. Un engrenage spécial a mouvement lent est adapté au moteur 
du moulin pour que cette opération de balayage puisse se réaliser d’une maniére 
satisfaisante. L’un des moulins fonctionne en assurant le débit total, tandis que 
l’autre est arrété pendant ce temps pour nettoyage et réparations. A cause de la 
disposition du terrain, il est impossible de décharger les wagons a craie dans ces 
moulins avant de les avoir Clevés au préalable; on a installé pour cela un 
déchargeur a élévateur. Ce déchargeur éléve les wagons a une hauteur de 7 m. ; 
il est aménagé avec un déversoir mobile en acier massif permettant de décharger 
les wagons dans l'un ou l’autre des deux moulins. 

La matiére premiére s’¢coule, grace a son poids dans |’un ou l'autre de deux 
broyeurs intermédiaires; mais a partir de ceux-ci une roue distribue la matiére 
premiére d’une maniére ¢gale dans les broyeurs finisseurs. Cette roue a 7m20 de 
diamétre et se trouve aménagée avec deux rangées de godets, lui permettant de 
transporter toute la contenance du broyeur. Les deux rangées de broyeurs com- 
prennent chacune un broyeur intermédiaire de 6 m. de diaméire tournant a la 
vitesse de 23 tours/min. et aménagé avec des plaques perforés, suivies (aprés 
l’élévateur) par trois broyeurs finisseurs de 6 m. de diamétre tournant 4 la vitesse 
de 25,5 tours/min. et aménagés avec des plaques perforés a trous plus petits. 
Des dispositions ont ¢té prises pour assurer la continuité de l’extraction, de la 
montée et du lavage des petits cailloux sortant des broveurs intermédiaires ct 
finisseurs dans des conveyeurs & vis. 

Chaque rangée de broyeurs est mie par un moteur de 400 C.V. avec inter- 
position d’un engrenage réducteur de vitesse complétement enfermé, réduisant 
dans le rapport de 485 4 70 tours/min. Chaque rangée posséde sa chambre a 
pompes propre contenant trois séries de pompes a pistons plongeurs de 30 cm. 
par 37 cm., accouplées chacune directement au moyen d'un engrenage réducteur 
de vitesse avec un moteur de 20 C.V., la vitesse des pompes étant de 9,5 tours/ 
min. Ces pompes fonctionnent sous une pression variant de 4 kg,9 a 6 kg,3 par 
cm? et transportent la matiére premiére dans quatre réservoirs malaxeurs en béton 
armé a agitation par l’air, ayant chacun 5m. de diamétre et 9 m. de profondeur, 
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et pouvant contenir chacun 1&4 m* de matiére premiére. On a_installé un 
systeme de soufflerie, et quand le travail est conforme aux prescriptions 
originales, un cycle complet des opérations doit durer environ 2 heures 30 
minutes; chaque réservoir en l’occurence est ainsi pour un peu plus d’une demi- 
soufflé 


a6 ” 


heure en période de malaxage, temps pendant lequel il est six fois 
consécutivement (chaque ** soufflage ** durant environ 15 secondes). Avec ce 
systéme de soufflerie, le volume du recipient est important étant donné qu’ il est 
vide quand on le ‘* souffle ** et, que la pression a laquelle se fait le ‘‘ soufflage ” 


dépend de la hauteur de la matiére premiére se trouvant dans le réservoir. 


Ce dispositif est avantageux quand on utilise les réservoirs pour le stockage, 
mais ils sont utilisés a Swanscombe exclusivement pour ajuster les proportions 
du mélange, assurant la composition correcte de la matiére premiére avant son 
admission dans les malaxeurs principaux. On a donc trouvé qu’il était plus 
convenable de donner a chaque réservoir quatre ou cing ‘* soufflages ’’ consécutifs 
immediatement aprés son remplissage par la pate provenant du moulins. 
On assure ainsi le malaxage integral de la matiaux avant leur 
admission dans les) malaxeurs de stockage. Ces derniers comprennant 
un réservoir rectangulaire de 75 m. par 20 m. aménagé avec des agitateurs a 
mouvement mécanique et quatre réservoirs circulaires de 20 m. de diamétre. 
L’agitation se fait par injection d‘air. 


Les chambres des pompes des malaxeurs ont été reconstruites et les pompes 
groupées dans deux chambres séparées, un groupe pompant du malaxeur rec- 
tangulaire et l’autre des quatre malaxeurs circulaires. Chaque chambre contient 
trois pompes de 30 em. par 37 cm. accouplées directement par engrenage a un 
moteur de 10 C.V. qui pompe directement jusqu’aux extrémités antérieures 


des fours. La Fig. 3 (voir page &) est une vue générale des délayeurs. 


Les Fours Rotatifs.—Les fours rotatifs, au nombre de trois ont chacun une 
capacité de 16 tonnes par heure. Ils ont 121 m. de longueur; la z6ne de cuisson 
aun diamétre de 3 m 40 et une longueur de 3&8 m, le reste du four ayant 2 m &0 
de diamétre. Chaque four est monté sur sept rangées de bandes annulaires 
roulant sur supports a rouleaux, L’anneau se trouvant a l’extrémité de chauffage 
ayant une largeur de 63 em, et les autres une largeur de 38 cm; ils ont tous une 
¢paisseur de 15 cm. Les diamétres des rouleaux varient depuis 1 m, jusqu’a 
Im 20, 


La roue dentée principale actionnant le four a un diametre de 5 m_ 30; elle 
commande un pignon de 19 dents accouplé & une roue dentée a réduction de 
vitesse dans le rapport 3,3 a 1. La réduction de la vitesse est parachevée au 
moven d'un engrenage complétement enfermé accouplé directement a un moteur 
de 120 C.V. a courant alternatif et vitesse variable. La valeur totale du rapport 
de réduction de la vitesse est de | & 777,25; on s’arrange pour donner au four 
une vitesse allant de 0,28 a 0,84 tours par minute. 


L’alimentation en pate est contrélée par une culller d’alimenta- 
tion “' accouplée, au moyen d’un engrenage réducteur de vitesse complétement 


enfermé, & un moteur a courant continu et vitesse variable de 5 C.V. 
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Les refroidisseurs sont du type intégral aménagés autour de l’extrémité de 
chautfage, et comprenent 12 tubes par four, ayant chacun 5 m 85 de longueur sur 
1 m 20 de diamétre. Prés du quart de la longueur de chaque refroidisseur, vers 
l’extrémité chaude, est revétu de briques, le reste étant aménagé avec des chaines. 

Les trois fours sont reliés par un conduit latéral 4 ventilateurs 4 une cheminée 
en béton armé de 71 m de haut. Les ventilateurs de tirage peuvent aspirer 
170,000 m* de gaz, et sont munis chacun d’une jauge hydraulique de 7 em 5. 

La Fig. 4 (voir page 10) montre les fours vus de l’extrémité d’alimentation ; 
la Fig. 5 (voir page 10) montre les fours vus de l’extrémité de chauffage. 


Dispositifs de Brilage du Charbon.—On a installé des pulvérisateurs 4 charbon 
du type a anneaux roulants avec classificateurs, chacun de ces pulvérisateurs 
ayant une capacité de broyage de 6 tonnes a l’heure. En égard au tirage ¢élevé 
qu’exige le systéme de classification, ainsi que la grande vitesse de l’air exigée 
dans la conduite de combustion avec ces types de four et de refroidisseur, le ven- 
tilateur qu’on a installé a été spécialement construit pour ce but. 

L’alimentation depuis les trémies, qui peuvent contenir chacune 90 tonnes, se 
fait au moyen d’un convoyeur auquel on a incorporé un séparateur magnétique a 
tambour pour s’assurer de |’élimination de tous les morceaux de fer qui ont pu 
tomber dans la substance. 

La fourniture la plus importante en charbon vient par bateaux. On décharge 
le charbon au moyen d’une grue ¢lectrique de 5 tonnes dans une trémie montée 
sur roues, a raison de 100 tonnes par heure; cette trémie est déchargée a son tour 
dans un funiculaire a 2 cables ayant également une capacité de 100 tonnes/heure. 
Sa longueur est de 0,50 m; il dépose le charbon soit directement dans des soutes 
en acier situées au-dessus des moulins, soit dans un stockage de réserve situé 
au niveau du sol. 

Pour transporter le charbon depuis le stockage de réserve jusqu’a la trémie 
situce plus haut, on a installé une grue de 3,5 tonnes capable de se déplacer et 
possédant une benne ouvrante de 1,75 t. Cette grue peut se déplacer tout le 
long du magasin et au-dessus des trémies de pulvérisation. Son chemin de 
déplacement a été également étendu afin de pouvoir décharger directement le 
charbon des wagons dans les trémies. On a profité du funiculaire pour assurer 
le transport du gypse jusqu’au magasin; on a installé également des dispositifs 
pour alimenter directement en gypse l’extrémité arriére des convoyeurs a bandes 
servant pour le clinker. 

Le clinker est ¢levé a partir des refroidisseurs jusqu’aux trémies a clinker 
enti¢érement au moyen de convoyeurs a bandes et augets. Ces convoyeurs sont 
doubles tout le long. Ils ont chacun 60 cm. de largeur et se meuvent a la raison 
de 75 m par minute. Il y a d’abord une paire de convoyeurs plans roulant 
au-dessous des refroidisseurs et aboutissant a4 deux paires de bandes inclinées 
placées en série qui transportent la matiére jusqu’au sommet de la trémie a 
clinker pour la faire écouler ensuite dans une paire de convoyeurs navettes ayant 
chacun 35 m de longueur et aménagés pour remplir n’importe quelle partie des 
trémies a clinker. Cet aménagement dispense entiérement de l’emploi des 
élévateurs pour amener le clinker dans les trémies. Les trémies a clinker, au 
nomble de deux sont en béton armé et peuvent contenir chacune 1400 tonnes de 
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ciment. Ces trémies sont situées a une hauteur telle qu’on peut alimenter les 
broyeurs a boulets en clinker directement a travers les tables d’alimentation. Les 
moulins broyeurs comprennent 14 rangées de broyeurs a boulets et de broyeurs 
tubulaires. Les broyeurs a boulets reposent sur une plateforme d’acier et de 
béton située a une hauteur telle que le produit broyé peut se rendre directement 
aux broyeurs tubulaires au moyen d’un court convoyeur hélicoidal. Les broyeurs 
tubulaires et 4 boulets constituent des unités indépendantes et sont actionnées 
chacune par un moteur de 250 C.V. avec interposition d’un engrenage réducteur 
de vitesse complétement enfermé. La roue dentée située sur le broyeur lui-méme 
est également complétement enfermée et peut étre commandée a volonté. La 
totalité des moteurs et engrenages actionnant ces broyeurs est contenue dans 
deux chambres séparées situées au-dessous des trémies a clinker. Ces chambres 
a moteur sont ventilées et réfrigérées au moyen de laveurs a air fonctionnant 
suivant le systéme ‘‘ plenum.’’ Les broyeurs déversent le produit dans des con- 
voyeurs doubles en forme de spirale de 45 cm. disposés au ras du sol, qui a leur 
tour déversent le produit dans un groupe de quatre élévateurs situés dans le 
centre du batiment. L’un de ces deux élévateurs est capable, a lui seul, de se 
charger de la totalité du débit des broyeurs, ce débit étant de 100 tonnes par 
heure environ. 

Les broyeurs a boulets sont ventilés d’abord a travers l’espace fermé situé 
au-dessus des trémies a clinker en vue d’y déposer la plus grande partie des 
poussiéres. La ventilation se fait ensuite a travers le toit, et jusqu’a l’air libre. 
Les broyeurs tubulaires et les convoyeurs a ciment sont ventilés par deux 
systémes de cyclones a sacs filtrants. 


La totalité du systéme, comprenant conduites, cyclone, filtre, etc., est entouré 
de feutre ; il a toujours donné entiére satisfaction. 


Le ciment est stocké dans des entrepédts occupant une surface de 350 m? et 
pouvant contenir 20000 tonnes de ciment. Les élévateurs qui sont en relation 
avec le moulin broyeur déversent le ciment dans des convoyeurs doubles a bandes 
qui le transportent directement 4 travers le magasin et le déversent, a leur tour, 
dans quatre convoyeurs similaires roulant au-dessus du centre des silos. On 
stocke le ciment transporté par ces bandes dans les silos au moyen de voitures 
a bras. 

Les silos, qui ont une longueur de 20 m_ sont disposés en deux rangées 
paralléles ; la distance de chaque rangée jusqu’au centre étant de 7 m. Un conduit 
hélicoidal est situé de chaque cété du centre, au ras du sol et dégageant a peine 
les portes des silos. Quatre groupes de tracteurs électriques, se meuvent sur une 
rangée de rails disposés le long de l’espace central; chaque groupe est actionné 
par un moteur de 20 C.V. et se déplace pour actionner les pelles mécaniques qui 
vident les silos dans les conduits hélicoidaux. Ceux-ci a leur tour envoient le 
produit dans un systéme de convoyeurs a plans inclinés et de convoyeurs héli- 
coidaux, se rendant aux trémies situées au-dessus des machines a emballage. 
Tous ces convoyeurs sont accouplés directement 4 des moteurs indépendants au 
moyen d’engrenages réducteurs de vitesse. 

Trois voies ferrées sont alignées parallélement au magasin, juste a cété des 
murs des silos. Les appareils de mise en sacs sont disposés d’un cété des rails 
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tandis que les appareils de mise en barils ou en caisses sont disposés de l’autre 
cété. 

Les appareils de mise en sacs consistent en quatre machines 4 deux tubulures 
alimentées par une trémie supérieure de 50 tonnes au moyen d’un conduit 
hélicoidal d’extraction et d’un élévateur circulaire, assurant ainsi une alimenta- 
tion réguli¢re dans les machines. L’élévateur circulaire se charge également 
du ciment qui tombe a cété. Les machines de mise en sacs sont équipées avec 
des appareils aspirateurs de poussiéres. Aprés remplissage, le sac tombe sur 
une courte courroie de transport a fils de fer, qui l’envoie 4 son tour sur une 
plaque tournante de 5 m. de diamétre. Celle-ci est aménagée avec cing points de 
chargement et les sacs sont suspendus en tas de 1,5 t a des cordes a crochets. 
Ces plaques tournent au moyen d’un engrenage solidaire d’un moteur; les cing 
endroits de chargement sont ainsi amenés successivement sous l’extrémité des 
convoyeurs, réduisant ainsi au minimum le travail de disposition des sacs en 
piles sur les cordes. Une rotation ultérieure des plaques tournantes améne les 
tas de sacs au-dessous de deux grues electriques de 1,5 t. Celles-ci sont dis- 
posées de maniére a embrasser la moitié extérieure de la plaque tournante ainsi 
que la voie ferrée la plus proche. Les tas de sacs sont soulevés ensemble avec la 
corde et chargés directement sur les wagons. Les wagons jaugent normalement. 
Ils ont une plateforme spéciale et peuvent transporter jusqu’a 15 tonnes de ciment 
par wagon. 

Les machines de mise en barils et en caisses comprennent six groupes de 
machines entretenant des secousses mécaniques. Chaque paire de machines est 
alimentée par une machine a peser a cadran supérieur dont la plateforme porte une 
petite trémie de 0,25 t de capacité environ aménagée avec une soupape d’écoule- 
ment située dans le fond. Une trémie située sous |’un des convoyeurs hélicoidaux 
déja mentionnés distribue le ciment dans chacun des groupes, comprenant six 
machines. Cette distribution est controlée au moyen d’une paire de conduits 
hélicoidaux entretenant un mouvement de va-et-vient, chacun de ces conduits 
étant muni de trois issues et soupapes d’écoulement s’ouvrant sur les trémies 
situées au-dessus des machines a peser. Les barils ou caisses sont élevés aprés 
remplissage au moyen de grues pareilles 4 celles qu’on emploie pour les sacs et 
déposés sur les plateformes des wagons pour étre transportés jusqu’au quai. 

La Fig. 6 (voir page 12) montre un broyeur Rema; la Fig. 7 (voir page 13) 
montre la premiére moitié d’une trémie a clinker; la Fig. 8 (voir page 13) 
montre les moteurs des moulins broyeurs; les Figs. 9 et 10 (voir pages 14 et 16) 
montrent les broyeurs a boulets et les broyeurs tubulaires; la Fig. 11 (voir 
page 17) montre un appareil de remplissage Bates a plaque tournante. 

Le Quai.—L’usine est située 4 quelque distance d’un fleuve et le ciment, une 
fois chargé, est transporté jusqu’au quai par des trains de 200 tonnes de charge 
environ. 

On a installé deux grues électriques chacune ayant une capacité de 1,5 t 
et capable de charger & la raison de 80 4 100 tonnes par heure. La profondeur 
de l’eau aux grandes marées, au moment des basses eaux est de 7m. L’ancien 
quai 4 charbon qui a 150 m de longueur a été remanié et approfondi; on a 
installé de plus, comme nous l’avons déja mentionné une grue électrique pour le 
déchargement du charbon et du gypse dans le funiculaire. 
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L’Equipement Electrique.—On achéte la totalité de l’énergie électrique dont 
l’‘usine a besoin. Les approvisionnements additionnels exigés par le fait de la 
réorganisation de l’usine nécessitérent l’agrandisement de la sous-station de telle 
maniére que celle-ci peut maintenant fournir la puissance totale qui se monte 
actuellement 4 5000 kw. L’énergie est livrée par le Compagnie sous 33000 
volts. Des transformateurs installés dans la sous-station qui se trouve dans 
l'usine abaissent cette tension a 3000 volts, tension sous laquelle elle est 
employée. 


L’installation commence dans Il’usine par l’appareil de distribution de 3-K.V. 
qui contréle la répartition de |’énergie dans la fabrique. C’est un tableau de dis- 
tribution avec huit panneaux bati en unités interchangeables a isolement par 
l’air. Ce tableau est logé dans une chambre de distribution, adjacente aux trois 
commutateurs de 3-K.V. de la Compagnie de Distribution, disposée de telle fagon 
que les barres de contact des deux équipements se trouvent l’une en prolonge- 
ment de l’autre; ainsi, avec ce dispositif, les barres de contact forment un seul 
tout tandis que les deux tableaux de distribution sont disposés séparément dans 
deux chambres. Les panneaux d’alimentation de la sous-station contrélent sept 
alimentateurs radiaux, reliés entre eux de maniére a assurer une double distri- 
bution de 3000 volts a six sous-stations locales. 


Les puissances des moteurs s’¢échelonnent entre 400 C.V. et 0,5 C.V. A 
l'exception du commutateur a courant alternatif et a vitesse variable de 120/40 
C.V. fonctionnant sous 500 volts et actionnant les moteurs du four, les moteurs 
de 100 C.V. et au-dessus fonctionnent sous 3000 volts et les moteurs de moindre 
puissance sous 500 volts (tension obtenue par des transformateurs 3000/500). 
L’éclairage se fait sous 110 volts, avec du courant triphasé obtenu au sortir de 


transformateurs disposés a chaque sous-station, 


Chacune des sous-stations est équipée avec le tableau de distribution et les 
transformateurs nécessaires pour assurer la fourniture en énergie et I’éclairage de 
la section de l’usine qui lui est dévolue. _L’installation permet de délimiter 
l’énergie fournie a une section sans possibilité de confusion et facilite ainsi 
l’évaluation de la consommation en énergie et des dépenses relatives & chacun des 
processus de la fabrication.. Les sous-stations sont construites sur le méme 
modéle, le type d’¢quipement ctant identique dans chacune d’elles. La_ plus 
grande est celle qui est en relation avec le moulin broyeur et le matériel de 
remplissage du ciment; elle est équipée avec un tableau de distribution a piéces 
amovibles de 3000 volts, un tableau de 500 volts revétu de fer, du type tableau 
a manettes, et les transformateurs nécessaires. L’espace offert a l’emplacement 
de ces sous-stations était limité; on a monté les transformateurs sur le toit de la 
sous-station, qui consiste en un édifice en ciment armé bati sur le moulin broyeur. 


Tous les moteurs sont du type enfermé et protégé, les grands moteurs de 
100 C.V. et plus étant des machines fonctionnant sous 3000 volts, du modéle 


type et commandeées par des volants a trois rayons et des démarreurs a liquide a 
faible accélération. Les moteurs de moins de 100 C.V. sont des machines 
fonctionnant sous 500 volts, 4 carter cylindrique et dispositifs sphériques de 
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support d’une fermeture spéciale, possédant toutes des ouvertures de ventilation 
disposées sur la verticale et aménagées avec des ventilateurs qui engendrent un 
courant d’air de réfrigération trés intense a travers les saillies et le centre du 
moteur. On a enfermé les moteurs et on les a équipé avec ce svstéme de ven- 
tilation en vue d’empécher l’accumulation dans les moteurs de la poussiére de 
ciment dont se trouve chargée l’atmosphére de Vusine. Les moteurs de 100 a 
30 C.V. sont a anneaux glissant et sont commandés par des commutateurs 
montés au niveau du plancher et immergés dans de I’huile avec des démarreurs 
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séparés 4 surfaces plates immergées dans de l’huile et a faible accélération, ces 
commutateur et démarreur étant réunis comme une seule unité. 70% des 
moteurs fonctionnant sous 500 volts ont une puissance de 30 C.V. Leur couple 
de forces est élevé; ils sont a cage d’écureuil et sont commandeés par des démar- 
reurs immergés dans de Vhuile du type cage d’écureuil ou du type commutateur : 





direct. On a limité la puissance des moteurs a cage d’écureuil et couple élevé a 
30 C.V. en raison des grands courants de démarrages qui seraient nécessaires et 
qui augmenteraient les dépenses de distribution d’une maniére exagérée. 


Les moteurs et les appareils de contréle sont tous de construction simple et 
robuste. Ils ont été construits en vue d’un travail continu et ne demandant pas 





beaucoup d’habileté. On a standardisé autant que possible les types et les 
grosseurs des appareils de controle des puissances et des vitesses des moteurs ; 
tous les appareils similaires sont interchangeables aux points de vue mécanique et 
électrique, réduisant au minimum le matériel superflu. 


+ 

! 
La distribution finale dans chacun des moteurs fonctionnant sous 500 volts se ' 
fait séparément au moyen d’un tableau aménagé avec des fusibles ayant 50.000 | 
K.V.A. comme puissance de rupture, qui coupent instantanément le courant 
quand il y a court-circuit. Ces fusibles protégent entiérement les tableaux de 
prix modeéré placés sur un circuit de grande puisance ; de plus les fusibles séparés 
permettent d’isoler efficacement le circuit de chaque moteur aux fins d’inspection 
ou de réparation. 


Les fours rotatifs sont fabriqués par F. L. Smidth & Co., Ltd. ; les cables par 
W. T. Henley’s Telegraph Works Co., Ltd.; les appareils de pulvérisation du 
charbon par British Rema Manufacturing Co., Ltd.; le funiculaire aérien par 
British Ropeway Engineering Co., Ltd. ; le ponton a argile par Priestman Bros., 
Ltd. ; l’élévateur a wagons par Mitchell Conveyor and Transporter Co., Ltd. ; 
les grues électriques par Stothert & Pitt, Ltd.; les soupapes régulatrices par G. 


Polysius A.G.; les ventilateurs par Sturtevant Engineering Co., Ltd.; les 


. 
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machines 4 peser par W. & T. Avery, Ltd. ; les locomotives par Hawthorn Leslie ' 
& Co., Ltd.; l’équipement ¢lectrique par Metropolitan-Vickers Electrical Co., 
Ltd. et The English Electric Co., Ltd.; les appareils de distribution par A. 
Reyrolle & Co., Ltd. ; le refroidisseur 4 ciment par Vickers-Armstrongs, Ltd. ; les i 
engrenages réducteurs de vitesse par H. Wallwork & Co., Ltd., et The Power 
Plant Co., Ltd.; les convoyeurs 4 bandes par Fraser & Chalmers, Ltd.; les 
! 


machines de mise en sacs sont de la marque Bates. 
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Quelques Propriétes physiques du Ciment 
Hydrate. 


PAR R. E. STRADLING, M.C., D.Sc., Ph.D., M.C.E. 
(DIRECTOR OF BUILDING RESEARCH, ENGLAND.) 


Des travaux de recherche ont été entrepris avec quelque succés dans le but 
d’élucider quelques uns des phénoménes associés aux matiéres se prenant en 
gelée employés pour la construction, ainsi que le montrent divers rapports 
publiés par la Building Research Station, Angleterre. L’une des matiéres les 
plus importantes appartenant 4 ce groupe de mat¢riaux est le ciment Portland. 
Il a semblé intéressant d’esquisser sommairement une image de ce que peuvent 
étre, selon l’opinion de |’auteur, les directives suivant lesquelles les travaux de 
la Station sont entrepris, et particuli¢rement en ce qui concerne le ciment et le 
béton. 


Dans le rapport* du Building Research Board pour la période finissant le 
31 Décembre, 1926, on a suggéré une classification des matériaux de construc- 
tion. De plus on a insisté sur la nécessité qu’il y avait & se documenter, par 
de plus amples informations, sur le groupe de matiéres se prenant en gelée 
dénommées ‘‘ quasi-solides.’’ Les travaux entrepris pendant ces deux 
derniéres années ont démontré d’une maniére frappante l’urgence d’une telle 
nécessité et le peu de choses qu’on sait sur ce sujet. Les propriétés mécaniques 
principales d’une matiére se prenant en gelée, qui la distinguent des aggrégats 
cristallins, résident en un changement de volume correspondant 4 un change- 
ment de la teneur en humidité; de plus ce changement est accompagné d’une 
variation de la résistance et d’une altération du _ coéfficient d’élasticité. La 
dénomination de matiére se prenant en gelée a été donnée a ces matériaux de 
construction pour leurs propriétés précédentes. On n’a fait par 1a aucune 
allusion a une structure capillaire définie. Les changements de volume con- 
stituent, sans aucun doute les causes du crevassement et du fendillement du 
béton et des enduits en ciment quoiqu’on n’ait pas encore suffisament compris ce 
phénoméne pour étre en mesure d’y parer dans la pratique. 

De récents travaux publiés aux Etats-Unis d’Amérique et en Allemagne 
montrent l’intérét grandissant qu’on porte a la structure de ces matiéres. 
Dans ces travaux, il est surtout question des phénoménes qui caractérisent les 
ciments déja pris quand ils sont hydratés ou séchés. Les phénoménes constatés 
se rapportent au méme ordre de faits que ceux constatés 4 la Building Research 
Station. Pendant l’année passée, on a fait dans différentes sections de la 
Station des travaux sur les propriétés de ces matiéres et particuliérement sur les 
ciments du type Portland. II parait possible, en revoyant ces travaux, de donner 
un essai d’explication de quelques uns des phénoménes associés a la marche 
de la prise et du durcissement. Cette explication constitue une hypothése plutdt 
que des preuves concluantes. Mais il nous a paru de grande utilité, méme en 


* Voir pages 10-12, 43-48. 
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risquant de présenter un travail prématuré, de dégager la signification des 
données fournies par la Station. 

Dans la Fig. 1 (voir page 20) des courbes représentent l’expansion en 
fonction du temps, cette expansion résultant de l’immersion dans l’eau de 
divers matériaux de construction préalablement séchés. L’expansion n’est pas 
la méme pour des matériaux différents et le phénoméne parait dépendre finalement 
de deux facteurs qui ont d’ailleurs une importance pratique tres grande. Ces 
facteurs sont: (1) la quantité présente de matiére en train de se gonfler; (2) la 
facilité de pénétration de l’eau. 

Comparons, par exemple, les cas du ciment en pate pure et du béton. II 
devrait y avoir un potentiel de liant plus grand dans le ciment en pate pure que 
dans le béton; pourtant l’expension de ce dernier est beaucoup plus grande que 
celle du premier. Le béton en question est en parfait état de prise; il n’est 
pas de ceux qui possédent un grand pouvoir intrinséque d’expansion par 
I'humidité. Cette anomalie apparente trouve son explication dans le fait que 
ce béton est trés perméable, de sorte que l’eau qui y péneétre atteint le ciment 
plus facilement. 

Ce fait est indiqué encore plus clairement dans les Figs. 3 a 8 (voir pages 
22 et 23) relatives 4 des échantillons de ciment d’épaisseurs différentes con- 
servés dans l’eau et dans l’air (les Figs. 3, 4 et 5 se rapportent a l’expansion 
d’échantillons de ciment en pate pure d’épaisseurs différentes, conservés dans 
l'eau. La Fig. 3 se rapporte au ciment Portland normal; la Fig. 4 4 du ciment 
a durcissement rapide; la Fig. 5 au ciment alumineux. Les Figs. 6, 7 et 8 
se rapportent aux retraits d’échantillons de ciment en pate pure d’épaisseurs 
différentes conservés dans l’air; la Fig. 6 se rapporte au ciment Portland 
normal; la Fig. 7 4 du ciment a durcissement rapide et la Fig. 8 au ciment 
alumineux). Il est 4 noter que dans tous les cas, plus |’échantillon est mince, 
plus grande est la variation du phénoméne, soit que |’eau essaye de sortir dans 
le cas de conservation a l’air, soit qu’elle essaye de pénétrer 4 l’intérieur dans 
le cas de conservation dans l’eau. La nature semi-imperméable du ciment 
hydraté offre une grande résistance 4 la pénétration. Le phénoméne actuel 
mesuré dans de tels ¢chantillons est en réalité la résultante des deux effets: 
hydratation de la paroi extérieure et tension du noyau central. Ainsi quand l’eau 
pénétre, la paroi extérieure se dilate et se trouve retenue fortement par le noyau 
central plus sec. Quand l’échantillon est en train de sécher, la paroi extérieure 
se contracte et se trouve également retenue fortement par le noyau central, plus 
humide. 

Il est évident que si la matiére se prenant en gelée peut étre atteinte par l’eau, 
plus l’échantillon est riche en ciment, plus le phénoméne doit étre considérable. 
Mais en pratique, quoique la proportion de ciment doit donner a la longue une 
certaine différence quand le ciment est conservé pendant une plus ou moins 
grande période soit dans l’eau, soit dans l’air, la perméabilité est un facteur 
tellement prépondérant que les phénoménes observés avec des masses de béton 
de dimensions utilisées en pratique dépendent plus, en général, de ce facteur que 
du ciment contenu, dans la mesure ol ces observations concernent des change- 
ments quotidiens normaux dans la teneur en humidité. 





i 
| 
i 
} 
i 
/ 
{ 
i 
4 
i 
} 


Sea ne a IF LP TET LEE IT EL ITI IETE 





Pace 108 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANVIER 1930 


Les phénoménes représentés dans la Fig. 1 (voir page 20) se rapportent 
a des échantillons de ciment préalablement séchés. Mais les phénoménes qui 
ont lieu pendant la prise et le durcissement sont souvent plus importants. La 
Fig. 2 (voir page 21) montre une microphotographie de la surface polie d’un 
ciment pris, agrandie 90 fois. Deux constituants principaux sont  visibles, 
indiqués par des particules blanches sur fond noir. Ces particules blanches 
représentant du clinker anhydre, leque!, une fois atteint par l’eau, s’hydrate et 
se gonfle. 

Quand on ajoute de l’eau a du ciment en poudre, en malaxant, les surfaces 
des particules s*hydratent, formant un enduit nettement imperméable, quoique 
pas en totalité. Ainsi, le centre de la particule peut rester anliydre méme aprés 
plusieurs années de séjour dans l'eau. La raison de ceci ne peut étre a lheure 
actuelle que supposée car peu de temps aprés le mélange, il y a un léger doute 
sur le fait que i’eau puisse et doive pénétrer avec une nette facilité a travers 
Venveloppe hydratée de la particule. 

Il faut maintenant dire un mot du phénoméne de synérése avant de continuer 
directement notre exposé. Quand on provoque la formation de silica-gel en 
mélangeant de l’acide chlorhydrique avec du silicate de sodium dans certaines 


proportions, la masse colloidale résultante contient prés de 5% de silice et 
959% d’eau (et de sel ordinaire). C’est une masse relativement rigide qui peut 


se maintenir par ses propres moyens, mais on constate que des gouttes de 
liquide se forment a la surface et la gelée décolle rapidement des parois du vase 
qui la contient. Cette synérése a lieu méme sous l'eau. Le liquide synéreésé est 
pratiquement de l’eau (avec du sel ordinaire dissous). L’application directe qu'on 
peut faire des travaux effectués sur la synérése des silica-gels au cas des gelées 
de ciment n’est pas encore bien claire. Il semble cependant logique d’admettre 
que la synérése est une propriété générale des gelées rigides et qu'elle doit 
étre par conséquent prise en considération. Que les efforts entrepris a la Build- 
ing Research Station n’aient donné jusqu’a prcésent que des résultats négatifs, 
le fait n’est pas surprenant. Rappelant que la synérése d’un silicagel consiste 
dans l’expulsion de la quantité d’eau en surplus de la quantité nécessaire pour 
la saturation extérieure,* il ne faut pas perdre de vue que l’eau qu'on mélange 
a un ciment est fournie en quantité trés arbitraire et probablement insuffisante 
pour donner une hydratation compléte de tout le ciment, méme si cela était 
physiquement possible. Mais ce sont seulement les surfaces des particules de 
ciment qui sont hydratées, c’est-a-dire une quantité approchant de 30 a 40% 
de la quantité totale du ciment. Ainsi, immédiatement aprés le mélange, l’eau 
peut trés bien se trouver en excés dans la gelée, celle-ci étant en ¢quilibre avec 
les conditions de saturation compléte de lhumidité extérieure. Aux premiers 
instants l’eau peut pénétrer lentement dans ia paroi hydratée, mais cette 
pénetration se ralentit visiblement trés vite, probablement 4 cause de l’obstruc- 
tion des canaux a travers lesquels l’eau devrait passer. Mais cette pénétration, 
et ’hydratation ultérieure résultante sont probablement sulfisantes pour enlever 


* Voir une courte discussion de ceci ainsi que des références utilisées dans cet article 
dans: ** Effects of Moisture Changes on Building Materials,’ hy R. E. Stradling (B.R. 
Bulletin, No. 8). 
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l’eau qui a subi la synérése au début, avec ce résultat qu’on ne trouvre plus d’eau 
a la surface des échantillons. 

Revenons a l’exposé direct de notre sujet.  Puisque la synérése est une 
propriété générale de ces gelées rigides, il est évident que méme si les échantillons 
de ciment hyraté étaient immergés dans l’eau aussi rapidement que possible 
aprés le mélange, on devrait trouver que le phénoméne de contraction a lieu 
tant que la structure de la gelée existante est intéressée. Mais on arrive au 
résultat opposé avec le ciment Portland Normal. On est ainsi conduit a faire 
l’une des deux suppositions suivantes: |” La synérése n’a pas lieu et la gelée 
de ciment méme en formation contient une quantité d’cau moindre que celle se 
trouvant en équilibre avec le degré hygrométrique extérieur, ou 2": L’enveloppe 
de ciment hydraté est perméable a l'eau aux premiers instants du melange et 
Vhydratation ultérieure qui s’ensuit cause l’expansion observée quand des 
échantillons de ciment Portland frais sont conservés dans l'eau. 

D’autres phénomenes que nous discuterons plus loin semblent tous démontrer 
que l’hydratation ultérieure peut se produire. Il est done logique de conclure 
provisoirement que notre deuziéme hypothése est valable, en d’autres termes 
qu’on ne doit pas considérer le ciment hydraté comme dillérent des autres gelées 
rigides mais que l’expansion observée est due 4 une hydratation ultérieure causée 
par le passage de l’eau a travers l’enveloppe. 

Toutefois, l’expérience montre que cette hydratation ultérieure n’est pas tres 
pousée dans le cas de la conservation dans l'eau. La Fig. 3 ( (voir page 22) 
en témoigne d’aprés les travaux effectués a4 la Building Research Station. Les 
échantillons de ciment Portland normal (ciment en pate pure) sur lesquels on a 
effectué les mesures n’ont jamais eu le temps de sécher aprés le mélange. Ils 
consistaient en des barreaux rectangulaires de 5 cm. par 10 cm. dans lesquels 
on insérait a chaque bout de petites boules de metal. Les mesures étaient 
prises entre ces boules au moyen d‘un micrométre. On prenait trois séries 
de barreaux, ayant chacun les mémes fongueur et largeur (de 5 cm. x 10 cm.) 
mais d’épaisseurs différentes. Les boules étaient disposées de maniére que la 
longueur de base sur laquelle on mesurait l’expansion ¢tait partout de 7 cm 5, 

On prit comme épaisseurs pour les trois séries: 3 mm, 12 mm 5, et 
50 mm; on peut concevoir que le phénomeéne eit une allure rapide au début, plus 
rapide dans les échantillons minces que dans les épais. Les courbes deviennent 
pratiquement paralléles aprés un certain temps, et quoiqu’ils augmentent tous en 
longueur, l’accroissement parait lent et indépendant de i’épaisseur. 

Apparemment dans le premier stade du phénoméne, l’action chimique de la 
premiére hyratation et le durcissement de ia matiére progressent encore; fa 
matiére ne s’est pas encore durcie en une seule masse et l'eau peut y pénétrer. 
Plus tard, toutefois ces trois effets se ralentissent ou s’arrétent. Il est probable 
que les deux premiers s’arrétent tandis que la pénétration de l’eau devient trés 
lente. Cependant une certaine quantité d’eau doit pouvoir entrer, sinon 


Vhydratation ultérieure ne pourrait pas avoir lieu et il serait difficile d’expliquer 
l’augmentation progressive de longueur. 


Nous mentionnerons plus loin quelques unes des conséquences de ces 
phénoménes d’hydratation. Il faut mentionner cependant dans l’exposé de 
ce phénoméne les travaux d’expérimentation de A. H. White entrepris aux 
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Etats-Unis. White a mesuré l’expansion de barreaux de ciment sur des 
périodes de 19 ans environ. Il a trouvé qu’en gardant dans |’eau un barreau 
de ciment préalablement desséché pendant deux ans, |’allongement dépassait 
0,5%. Au bout des 19 ans, l’expansion et la contraction continuent a se 
manifester avec l’hydratation et le séchage, ce qui donne a penser que ces effets 
d’hydratation influent pratiquement sur la durée d’une construction. 

Ciments a Durcissement Rapide.—Au point de vue physique, les ciments a 
durcissement rapide des types Portland ou alumineux peuvent étre considérés 
comme des espéces de ciment dans lesquels Ja prise et le durcissement 
s’effectuent pendant un temps relativement court, par rapport au ciment Port- 
land ordinaire. 

Les Figs 4 et 5 (voir page 22) montrent les courbes relatives a des 
échantillons de Portland 4 durcissement rapide et de ciments alumineux, 
semblables en forme et en volume aux échantillons de ciment Portland donnant 
les courbes de la Fig. 3 (voir page 22). Le phénoméne a la méme allure en 
général. La seule différence importante se fait sentir dans le cas des échan- 
tillons de ciment alumineux de 5 cm. (Fig. 5, voir page 22). Ici, méme avec 
la conservation dans l’eau, on constate d’abord une contraction, suivie d’une 
expansion analogue a celle observée dans les autres ciments. Cette contraction 
est spécifique aux échantillons épais de ciment alumineux. On pense qu’elle est 
die a la synérése de la gelée se manifestant pendant |’action chimique, et qu’elle 
est encore plus prononcée dans ces échantillons plus grands, par le fait que 
l‘action chimique y est beaucoup plus rapide, la substance faisant prise et 
devenant relativement imperméable dés le début. On observe le méme 
phénomeéne dans les bétons. 

Les échantillons de ciment conservés dans l’air présentent une autre série de 
phénoménes. Le facteur prépondérant est la dessication. Les Figs. 6, 7 et 8 
{voir page 23) montrent les courbes obtenues avec des _ échantillons 
semblables aux échantillons employés précédemment. 

Dans tout les cas, on observe une contraction, inversement proportionnelle a 
’épaisseur, quoi qu’elle devienne uniforme au bout d’un certain temps, donnant 
des courbes paralléles, dont l’inclinaison varie avec I’humidité de lair. 
Quoiqu’il semble que I’hydratation s’arréte, il parait probable qu’en raison de 
I’humidité appréciable de l’air environnant, de faibles hydratations ultérieures 
pourraient avoir lieu si des ruptures mécaniques venaient 4 se produire, ouvrant 
les particules hydratées de clinker. Que cette hydratation ultérieure puisse 
avoir lieu, comme suite 4 une rupture dans la structure, est démontré par 
l’existence du phénoméne appelé ‘‘ autogenous healing,’’ qui consiste en un 
regain de la résistance du béton aprés avoir été contraint & une rupture 
partielle. 

Les Mortiers et Bétons.—Presque tout le béton utilisé pour la construction 
doit pouvoir, par nécessité, prendre et durcir 4 l’air. On sait trés bien que des 
fissures importantes ont lieu avec l’emploi du ciment en pate pure et que de 
telles fissures sont considérablement réduites par l’incorporation dans le mélange 
de sable, cailloux ou autre matériau similaire. Naturellement, la diminution 
des fissures n’est pas la seule raison d’emploi du béton a la place du ciment en 
pate pure. 
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La question du prix est naturellement importante. Mais le fait demeure que 
le ciment en pate pure ne pourrait trouver un emploi pratique sur de grandes 
surfaces et dans les conditions normales, comme matériau de construction, étant 
donné son retrait au séchage. 

Comment les fissures sont elles diminuées par |’incorporation d’un corps 
inerte? On pense, en premier lieu, que des forces de pression naissent par le 
fait du retrait du ciment encerclant les particules inertes. Ces derniéres ont 
une tendance a se libérer pour faire relacher les forces de pression. En second 
lieu, le relachement ne se produisant pas par ce moyen, des fissures minuscules 
se produisent dans l’enveloppe de la particule de ciment et sur les particules 
inertes, permettant le relachement des forces de pression. Dans le cas ou 
aucun de ces phénoménes n’arriverait 4 se produire, ou si, grace a des 
singularités existant dans la forme de la masse du béton, une voie de relachement 
plus facile devenait possible par une fissure plus grande, alors, méme avec la 
présence de la substance inerte incorporée, on ne peut prévenir la formation de 
fissures importantes dans le ciment lui-méme. 

Les mesures effectuées 4 la Building Research Station sur les conditions 
d’écoulement du ciment et du béton sous charge ont montré que cet 
écoulement varie en raison directe de l’effort exercé et en raison inverse de 
la vétusté de l’échantillon. Il en résulte que le relachement des forces de 
pression semble devoir se manifester au commencement. La fissuration micro- 
scopique ultérieure semble devoir manifester plus d’activité quand les forces 
de cohésion sont les plus faibles, c’est-a-dire encore au début. Comme nous le 
verrons plus loin, la fissuration microscopique apparait comme un phénoméne 
de haute importance relativement au séchage, quand on exige l’obtention d’un 
béton imperméable. Ce phénoméne est particulitrement marqué quand on 
compare dans cet ordre d’idées le ciment normal avec le ciment a durcissement 
rapide. 

Un exemple exagéré de ce phénoméne servira peut-étre a mieux le com- 
prendre. Prenons, au lieu du ciment et de la matiére inerte incorporée, du 
silica gel et de la poudre de pierre ponce. Le retrait observé sur des échantillons 
de ce mélange est beaucoup plus accusé que le retrait observé sur du mortier 
ordinaire. Pour permettre une plus ample explication de ce phénoméne on a 
préparé une série de cubes constitués par des mélanges de silicagel et de poudre 
de ponce, pris en proportions différentes. Les cubes marqués 100% dans la 
Fig. 9 (voir page 27) étaient préparés en remplissant le moule entiérement 
avec de la ponce et en y versant ensuite du silicagel formé en mélangeant du 
verre soluble avec de l’acide chlorhydrique. Le cube marqué 75% était préparé 
en remplissant le moule jusqu’aux trois quarts en poudre et en y ajoutant le 
liant-gelée tout en agitant le moule pendant la prise du liant. Pareillement, les 
cubes marqués 50% et 25% étaient préparés en remplissant le moule respective- 
ment jusqu’é la moitié, ou jusqu’au quart en poudre, et en ajoutant ensuite la 
gelée, tout en agitant le moule jusqu’a la prise. Le gelée libre était préparée 
en jetant un seul cube de silice. Les clichés de la Fig. 9 (voir page 27) 
montrent l’aspect des cubes aprés différentes périodes de séchage. Le liant 
contenait prés de 95% d’eau, de sorte qu’il se produisait, au séchage, un retrait 
suffisant pour provoquer la rupture de la gelée ciment autour de la pierre ponce. 
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Examinons d’abord la série de clichés relatifs aux cubes ayant 100% de 
poudre de pierre ponce. Nous voyons que le volume des cubes n’a visiblement 
pas changé aprés une période de 27 jours; en fait une faible expansion a eu 
lieu. La liant (silicagel) s’est complétement fissuré autour des particules qui, 
par conséquent ne sont plus assujetties a des liaisons. Si a cette époque on 
avait touché le cube sans prendre de grandes précautions, il serait tombé en 
un tas de poudre semblable a la ponce avec laquelle on avait rempli le moule. 
Examinons maintenant la série portant comme étiquette ‘ Silicagel.’’ Elle 
correspond a du ciment en pate pure, et on peut voir que le volume du cube s’est 
progressivement contracté et qu’a la fin de grandes fissures ont fait leur 
apparition et la matiére s'est effritée. Les cubes de compositions inter- 
médiaires se sont conduits d’une facon intermédiaire entre les deux cas extrémes 
étudiés, 

La Fig. 10 (voir page 29) montre les faces de quelques uns de ces cubes, 
photographi¢es a des ¢poques différentes. Le flou apparent des clichés 
représentant les cubes frais est da au fait que les grains de ponce étaient 
recouverts par du silicagel. 

Un examen de ces clichés nous permet de déduire tes conclusions suivantes : 
(1) La retrait total est directement proportionnel a la proportion en liant; 
(2) les fissures occasionnées par le retrait sont d’autant plus importantes que 
la proportion en liant est plus ¢levée; (3) avec les m¢langes trés riches en liant, 
une désintégration a lieu, se manifestant par la formation d’abord de grosses 
fissures, et ensuite de fissures moins marquees autour des particules d’agrégat ; 
(4) avec les mélanges trés pauvres en liant (100% de ponce) comine l’agrégat 


ne pourrait étre rendu compact, il s’effrite. Le phénoméne se produit autour 


des particules individuelles de ponce. 

En pratique, les phénomeénes de retrait d'un ciment ne sont pas, toutefois, du 
méme ordre de grandeur que ceux relatifs au silicagel. Mais les cas sont 
analogues et si on niait la réalité de cette analogie, les raisons de conduite du 
mortier et du béton resteraient incomprises. En d'autres termes, il faut toujours 
avoir dans la téte cette idée de retrait autour des particules inertes, si-on veut 
éclaircir les anomalies rencontrées dans les essais de ciment et de béton. 

Comme conclusion, nous pouvons atirmer qu’une masse de mortier ou de 
béton est ordinairement le si¢ge de forces intérieures de pression dies au retrait 
inégal des différentes partis de la masse, ce phénoméne étant juxtaposé aux 
pressions introduites par le retrait initial. De plus, des forces de pression 
considérables apparaissent lors de Vhydratation des particules anhydres (par 
exemple dans le cas de conservation dans l'eau). De telles pressions conduisent 
a la rupture, ou sont libérces par écoulement de substance. La rupture n’est 
pas trés importante dans le cas d’une immersion totale, étant donné que 
l’hydratation tend a combler automatiquement la fissure. 

Avant de comprendre d’une maniére plus parfaite le mécanisme de ces 
phénoménes d’hydratation la prévision de la fissuration n’est pratiquement pas 
possible. Comme I’étude des phénoménes thermiques des métaux a ouvert dec 
nouveaux horizons a |’industries mécanique, d’une maniére semblable, |’étude 
du phénoméne paralléle de I’hydratation du ciment et des matériaux en ciment 
permettra de nouveaux progrés dans la technique de la construction. 
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Les proprietes essentielles du ciment non 
encore garanties par le fabricant. 


Par le PROFESSEUR OTTO GRAF (Stuttgart.) 









Les essais de matériaux, en vue d’essais type doivent étre conduits de facon a 
permettre aux résultats obtenus grace a ces essais d’étre appliqués a la pratique 
en cours. Cependant, dans le cas du ciment on ne peut pas dire que ces condi- 
tions désirables soient entiérement réalisces. 

Les essais de résistance a la compression et a la traction, par exemple, sont 
effectués habituellement sur des pieces d’essai consistant seulement en ciment 
et sable, qui ne sont pas d’utilisation courante en pratique. Il est vrai que les 
résultats des essais effectués sur les mortiers donnent une idée approximative de 




































la résistance du ciment, employé sous forme de béton, mais l’expérimentateur 
peut étre induit en erreur dans les conclusions qu’il peut tirer de tels essais. 
Des expériences sont tentées dans différents pays pour découvrir une méthode 
d‘essais perfectionnée, a la traction et a la compression. A mon avis, on doit 
utiliser des mortiers plastiques avec sable de bonne composition granulomeétrique. 

Le retrait ou la dilatation du béton, oblige a ménager des joints dans les con- 
structions en béton pour les protéger contre le retrait ou le gonflement. Des 
precautions méticuleuses sont également nécessaires pour empécher le béton de 
sécher trop rapidement. De telles précautions augmentent le cofit de la con- 
struction de sorte qu’il est hautement désirable d’arriver a fabriquer un ciment 
ne présentant pas de retrait ou du moins beaucoup moins sujet au retrait que les 
ciments actuels. 

La résistance du ciment aux acides corrosifs est en rapport avec sa composition 
chimique et il reste a trouver une solution satisfaisante a ce probleme. Dans cet 
ordre d’idées on peut dire que dans beaucoup de cas l’expérience n’a pas confirmé 
’hypothése courante que c’est la chaux incluse qui laisse le ciment vulnérable a 
l’attaque des acides. 

La perméabilité du béton est une question de grande importance dans la con- 
struction des citernes et autres édifices destinés a contenir de l'eau. Le choix du 
ciment convenable pour un tel travail demande une attention particuliére. 
D’aprés des essais effectués, j’ai trouvé qu’un échantillon de béton fait avec un 
certain ciment, se trouvait étre imperméable lorsqu’il est soumis 4 une pression 
d’eau de 7 atmospheres, tandis qu’un échantillon semblable, fait avec un autre 
ciment était perméable, soumis seulement a | atmosphére. Les ingénieurs expéri- 
mentés savent quel est le ciment qui forme le béton le plus imperméable, mais il 
reste fort & désirer la découverte des proprictés spéciales qui font qu’un ciment 
est plus imperméable qu'un autre, autant en ce qui concerne la composition 
chimique que les procédés de fabrication. 

Dans n’importe quelle discussion portant sur l’essai de matériaux, il est essen- 
tiel d’avoir ancré dans l’esprit que les propriétés des matériaux sont influencées 
a un degré considérable par les normes types existantes. Dans le cas du ciment 
aussi, les propriétés spécifices recoivent la plus grande attention. 
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Les Essais sur les Ciments. 


Par DR. HANS KUHL, 


PROFESSEUR AUX LABORATOIRES DE ‘‘ L’ INSTITUT POUR LES RECHERCHES TECHNIQUES SUR LES 


CIMENTs "’ ET DE ‘‘ L’ECOLE TECHNIQUE SUPERIEURE ’’ DE BERLIN. 


Les nomenclatures des ciments-types universels forment un labyrinthe, a travers 
lequel méme un expert trouve difficilement son chemin, les différences devenant 
si grandes qu’elles exigent de sérieuses recherches pour comprendre un cas 
particulier pour lequel les nomenclatures des différents pays s’accordent les unes 


avec les autres. 

En premier lieu, quant aux définitions, l’expérience nous a montré que les 
différences les plus considérables sont relatives & ce qui doit étre classé comme 
clinker de ciment Portland, et ciment Portland. Alors que dans certains pays 
on entend le clinker de ciment Portland comme un clinker qui a été obtenu par 
la cuisson d’un intime mélange artificiel de matiéres contenant de la chaux et 
de matiéres argileuses, d’autres pays admettent de classer comme clinker de 
ciment Portland des matériaux que l’on obtient en cuisant des matiéres se 
trouvant avoir déja, naturellement, la composition chimique exacte du ciment, 
sans aucune préparation artificielle des matiéres premiéres. 


Les différences apparaissent encore plus grandes si l’on s’occupe de ce qui 
doit étre regardé comme Ciment Portland. La nomenclature-type anglaise, par 
exemple prescrit que seuls du gypse et de l’eau peuvent étre ajoutés aprés la 
cuisson du clinker, tandis que l’Allemagne et les autres pays sont plus tolérants 
a cet égard et admettent dans certaines limites, l’addition d’autres corps en vue 
de régler le temps de prise. D’autres pays encore, comme, par exemple, 1’Italie 
s’abstiennent tout a fait de définition rigoureuse. II en résulte qu’en Italie des 
matiéres étrangéres peuvent étre moulues avec le clinker cuit sans nuire a la 
valeur commerciale du produit, pourvu que ses qualités techniques soient en 
accord avec sa désignation. 


Je n’ai pas l’intention de traiter en détail les nombreuses différences de 
moindre importance qui apparaissent dans les nomenclatures types des différents 
pays pour la finesse, la densité apparente, et le temps de prise, car il existe a 
ces égards au moins une concordance a la base, et une marche générale d’essai 
qui excluent les trop grandes différences. Les idées sur les méthodes de mesure 
de l’état de prise semblent étre beaucoup plus variées; tandis que presque tous 
les pays spécifient les essais: 28 jours et eau froide, nous rencontrons souvent 
des demandes d’essais d’état de prise accélérée, et A cet égard nous sommes mis 
en présence d’une diversité plutét étonnante. Pour les épreuves accélérées, on 
spécifie, en général, une température de 100° centigrades, mais 1’Australie 
demande une témperature de 80 a 94°C, et pendant que la plupart des pays 
utilisent l’eau bouillante sous une forme ou sous une autre—soit l’essai écossais, 
soit l’essai de Le Chatelier—d’autres pays, comme la Pologne, spécifient que 
les échantillons éprouvés doivent étre soumis 4 la vapeur et non a I’eau. 
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Les différences dans les nomenclatures sont d’ailleurs considérables lorsqu?il 
s’agit d’essais de résistance. La qualité du ciment dépend, soit de sa résistance 
a la traction ou a la compressicn, soit d’une combinaison de plusieurs essais de 
résistance. Il y a des désignations d’essais de ciment en pate pure, et aussi 
d’essais de mortiers. Certains pays essayent des mortiers plastiques, pendant 
que d’autres utilisent des mortiers de consistance ‘‘ terre humide.’’ La prépara- 
tion mécanique des échantillons pour essais revendique la supériorité sur le 
moulage a la main. D’énormes différences existent méme entre des méthodes 
analogues de moulage des échantillons, l’appareil 4 marteler est différent de 
celui a damer, et la spatule ne fait pas comme le pouce. I] n’est donc pas sur- 
prenant que les valeurs de la résistance varient dans de grandes limites, puisque 
ces différences dépendent non seulement de la désignation spécifique des essais, 
mais aussi des différences fondamentales des interprétations de ces spécifica- 
tions. Les remarques ci-dessus peuvent suffire 4 démontrer non seulement aux 
experts, mais aussi aux autres personnes non familiarisées avec le sujet, que 
nous sommes loin des méthodes uniformes pour les essais de ciment, telles que 
la nouvelle Société Internationale des essais de Matériaux désire les introduire. 


Il semble évident que la variété des nomenclatures-type est en corrélation avec 
légale variété des développements de la technique dans les différents pays, car, 
en fin de compte, les nomenclatures dénotent les résultats que les fabricants 
visent a atteindre. Pourtant dans le cas qui nous occupe c’est réellement le 
contraire. La qualité du ciment est 4 peu prés la méme dans tous les pays dont 
le développement technique est similaire. Quoique la qualité ne différe pas 
beaucoup, et en dépit de la nécessité de l’uniformité des nomenclatures, on peut 
dire que les spécifications, malgré leurs différences, sont en rapport avec les 
usines 4 ciment sous !es auspices desquelles elles sont établies. Ce fait devra 
étre pris en considération spécialement par ceux qui désirent une simplifica- 
tion internationale des nomenclatures-type. I! n’est réellement pas important 
par exemple, que la proportion d’anydride sulfurique soit limitée 4 2, 5 ou a 3%, 
ou bien que le résidu maximum admissible sur le tamis de 4900 mailles par 
cm? atteigne 20% ou 25%, ou bien que soit appliqué l’essai a l’eau bouillante 
de Michaelis ou |’essai a l’aiguille de Le Chatelier, ou bien que le temps de prise 
soit déterminé par l’aiguille de Vicat ou de Gillmore; ou bien que la résistance 
soit mesurée en employant des mortiers plastiques ou de consistance ‘“‘ terre 
humide,’’ quoique sur ce dernier point on puisse ne pas étre d’accord. Ce n’est 
pas le but de cet article de traiter de tels détails. Je préfére développer quelques 
idées générales sur les essais et la classification des ciments, et sur leur 
développement futur. 


Il y a d’abord l’importante question de savoir s’il est avantageux de déter- 
miner des spécifications-type qui puissent étre appliquées d’une maniére générale 
a un groupe de différents matériaux de construction, ainsi que l’a fait I’Italie, 
ou bien si l’on va mieux a la rencontre des nécessités avec une spécialisation 
strictement définie, comme nous le faisons en Allemagne. 

Je suis d’avis que la spécification doit étre strictement adaptée au caractére 
du matériau 4 éprouver et qu’il faudra en venir 4 une spécialisation poussée 
trés loin. Dans une communication récente lue 4 Dresden devant 1’Association 
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des Fabricants allemands de Ciment Portland, j'ai indiqué que méme deux 
ciments Portland, pareils, eu égard aux spécifications allemandes strictement 
définies, sont notablement de rang différent quand on les utilise en pratique, 
méme lorsqu’ils montrent au préalable la méme résistance type. Je fus capable 
de prouver que méme avec les moyens limités d’un laboratoire d’essais, deux 
ciments Portland de valeur égale selon les essais types, donnent des différences 
de résistance jusqu’a 50%, lorsqu’on les utilise comme mortiers hydrauliques. 
Guttmann, quand il fit des essais sur des échantillons de Béton Hydraulique 
provenant de deux ciments Portland de méme résistance type, trouva par expéri- 
ence des différences encore plus étonnantes, s’élevant jusqu’éa 100%. Puisqu’il 
est possible que l’on obtienne de telles différences avec des ciments de méme 
genre et de méme résistance-type, il est aisé de concevoir combien différentes 
seront les propriétés des morticrs de genre varié, lorsqu’ils sont essayés selon 
les mémes spécifications. Il n’est pas difficile, par exemple, de faire des 
mélanges de chaux et d’autres matiéres, d’une maniére analogue a la com- 
position du ciment, et qui donnent d’excellents résultats en les essayant 
d’aprés les spécifications du ciment Portland. Toutefois, quand les mortiers 
sont essayés d’une facon différente, telle que, par l’addition de plus de sable, 
ou par l’usage .d’un mortier hydraulique, il en résulte presque toujours des 
valeurs moins satisfaisantes que celles données sans aucune difficulté par un 
ciment Portland de méme résistance-type. Je préfére poser la régle suivante 
pour traiter de la valeur des liants hydrauliques: ‘‘ Spécifications-types 
différentes, pour chaque matériau de construction.’’ 

Les exigences pour la densité propre et la densité apparente encore spécifiées 
dans de nombreux pays me semblent surannées. Les ciments Portland qui 
sont en accord avec une définition exacte et avec des exigences techniques 
appropri¢es possédent nécessairement une densité propre élevée. Au lieu de 
attachment au poids par litre, basé sur l’avis qu’en pratique le ciment et 
les agrégats sont mélangés grace A des mesures volumétriques, il serait 
préférable de se préparer aux mesures en poids. Ceci n’exclut pas, naturelle- 
ment, les mesures des matériaux en volume pourvu que la densité apparente 
du ciment et des agrégats aient été préalablement déterminés. 

Les spécifications de finesse étaient jusqu’&é présent limitées aux valeurs 
maxima du résidu sur tamis. Personne n’avait l’idée de fixer aussi des valeurs 
minima, et de spécifier, dans cet ordre d’idées, que les ciments ne devront pas 
étre broyés trop finement. Je suis d’avis que le moment est venu ol les 
spécifications de la gresseur minimum des grains de ciment sont plus 
importantes que les nomenclatures actuelles qui limitent le résidu maximum. 
Les exigences sur les qualités de durcissement du ciment sont une suffisante 
assurance contre le ciment trop grossiérement moulu. Tous les fabricants qui 
obéissent aux prescripticns actuelles de résistance sont obligés de broyer 
suffsamment fin. On a cru longtemps qu’il n’y avait pas de limite a la finesse 
de mouture du ciment, mais les partisans d’une mouture moins fine sont de 
plus en plus nombreux. Dans beaucoup de cas, ils basent leur opinion sur 
le fait que le poids le l’unité de volume décroit quand le ciment est moulu trop 
finement, causant ainsi des difficultés dans le travail, tant que les proportions 
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de ciment et d’agrégats sont mesurées d’aprés le volume. D autre part, on 
a remarqué que des ciments trop finement moulus font preuve de résistances 
décroissantes lorsqu’ils sont stockés. Le danger inhérent a la trop grande 
finesse de mouture du ciment, réside, 4 mon avis (comme je l|’ai indiqué a la 
récente réunion de |’Association des Fabricants Allemands de Ciment Portland) 
dans le fait que de tels ciments sont plus sensibles a un excés d’eau que des 
ciments moulus plus grossiérement. La grosseur des grains de ciment donne, 
a mon sens, la vraie clef de cette énigme que des ciments Portland de méme 
résistance étalon donnent des résistances variant jusqu’a 100% selon qu’on les 
emploie en bétons secs ou hydrauliques. J’espére donc que les prochaines 
nomenclatures de ciment, ayant trait 4 la composition granulométrique, auront 
pour bases, moins le résidu maximum sur tamis a mailles relativement grosses 
que la proportion des grains moulus le plus finement. Ceci est possible, 
depuis que nous possédons des appareils dignes de confiance pour mesurer la 
finesse du ciment par succion ou dépdt au moyen de courants d’air. 


Le temps de prise du ciment est a l’heure actuelle généralement déterminé 
par l’aiguille, en utilisant des mortiers plastiques ou du ciment en pate pure, 
mais on ne doit pas cublier que dans la pratique, le ciment est utilisé dans 
des conditions tout a fait différentes. L’addition d’une plus grande quantité 
d’eau dans les mortiers ou le béton cause un temps de prise plus long que 
celui donné par les essais de laboratoire. Il est donc a souhaiter que 1l’on 
invente une nouvelle méthode de mesure du temps de prise, mieux adaptée a 
la pratique. La solution du probléme sera difficile. L’introduction des 
procédés thermiques ou électriques ne sera pas judicieuse, cars ils sont exposés 
a des variations 4 un degré beaucoup plus élevé que les méthodes mécaniques 
actuelles utilisant les appareils a aiguille. 


Les exigences relatives a l'état de bonne prise ont été pendant longtemps 
l’objet de discussions. A lheure actuelle on admet comme définitif que le 
durcissement du ciment consiste en une ‘‘ prise en masse,’’ et que l’eau 
incluse est en relation avec la température et le degré hygrométrique de l’air 
ambiant, et l’on congoit qu’un mortier de ciment n’existe pas et ne puisse pas 
exister 4 ]’état de prise absolument parfaite. En égard 4 ce fait, il est évidem- 
ment nécessaire de préciser un état de prise minimum pour chaque ciment. Mais 
que devront étre ces nomenclatures? I] est entendu aujourd’hui qu’un essai avec 
sau froide et au bout de 28 jours n’est pas suffisant, mais il est aussi admis que 
tous les essais accélérés ne sont pas liés 4 la pratique et qu’ils sont, par 
conséquent, de valeur douteuse. Je souhaite que cette question soit résolue 
par une voie détournée, en faisant usage des spécifications de résistance. 

Ceci nous. conduit a la question des essais de résistance. Avant de se 
reporter aux rapports entre l’état de prise et la résistance, quelques remarques 
générales sur les essais de résistance ne sont pas dépiacées. Ayant reconnu 
qu’en pratique un ciment peut se comporter d’une facon tout a fait autre que 
celle attendue d’aprés les essais de résistance au laboratoire, il semble 
nécessaire d’adapter, aussi loin que possible, la méthode d’essai de la 
résistance aux conditions du travail. Aussi longtemps que le béton damé fut 
prédominant les essais de mortiers de consistance ‘‘ terre humide’’ étaient 
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indiqués. Cependant les bétons plastiques et hydrauliques sont maintenants plus 
généralement utilisés dans les travaux modernes de construction. Ceci est, 
a mon avis, la raison de souhaiter qu'a l’avenir les essais de mortiers plastiques 
alent une importance croissante. Il est intéressant de noter que, surtout 
en Allemagne, ol jusqu’a présent on a insisté avec ténacité sur les essais de 
mortiers de consistance terre-humide, une révolution est proche d’aprés les 
résultats des nouvelles recherches sur les mortiers plastiques, exécutées par 
le laboratoire de l’Association des Fabricants allemands de ciment Portland. 


J’espére que dans les essais allemands de mortiers plastiques les principales 
régles de fabrication mécaniques des échantillons seront poussées aussi loin 
que possible. L’expérience a montré que la confiance dans un essai de 


résistance a augmenté au méme degré que la mécanisation de la méthode 
d’essai. Ceux qui sont familiarisés avec les méthodes exactes spécifiées par 
l’Allemagne, et avec les réglements similaires, seront étonnés d’apprendre 
qu'aux Etats-Unis les échantillons pour essais sont moulés au pouce. I! faut 
toutefois reconnaitre que cette méthode de fabrication des échantillons y a 
été développée jusqu’é un trés haut degré de précision et d’uniformiteé. 

Jusqu’é ces derniéres années, les essais de résistance sur des échantillons 
de ciment en pate pure étaient considérés, en Allemagne, comme surannés. 
Suivant les études de Gurt Prussing, il est possible de tirer des conclusions 
trés utiles des essais d’échantillons faits en pate pure de ciment; de sorte 
que l’intérét de ce genre d’essais de résistance se ranimera probablement. 
Prussing trouva que des échantillons agés de plus de dix ans, conservés dans 
eau, et essayés a la traction donnaient une résistance d’environ 70 kgs par 
centimétre carré, lorsqu’ils étaient essayés encore mouillés, tandis que la 
résistance a la traction se réduisait & 25 kgs par cm?* losqu’on laissait sécher 
les échantillons au préalable. Cette expérience est tout 4 fait en opposition 
avec les résultats donnés par les mortiers de ciment et de sable car ces essais 
font généralement ressortir une augmentation de résistance, lorsque les 
échantillons ont été gardés a4 l’air, aprés une conservation antérieure dans 
eau. Il est évident que de ces essais, on retirera des renseignements 
intéressants ceux qui étudient le durcissement du ciment. 

Sur la question de savoir si l’on doit essayer le ciment 4 Ja compression, 
a la traction ou a la flexion, j’ai, pour ma part, favorisé l’essai a la traction 
pendant un certain temps et j’ai toujours été opposé a la prédominance 
croissante de l’essai a la compression, comme l’on fait dans beaucoup de 
pays d’Europe. II est certain que l’essai & la compression est d’une plus 
grande importance dans la pratique, mais l’essai a la compression est sans 
valeur si un batiment se fissure aux points ot: une résistance élevée a la traction 
est requise. Les armatures du béton, quoique exactement calculées, ne sont 
pas capables de s’opposer 4 un certain allongement A ces points ol une 
résistance élevée A la traction est nécessaire, allongement qui corresponde A 
l’élasticité des armatures. Le béton entourant les aciers doit, au moins sans 
se fissurer, s’adapter a l’allongement, et ceci est la véritable raison pour laquelle 
le béton doit posséder une résistance élevée 4 la traction et une élasticité 
élevée. 
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Il y a cependant encore une autre question qui se pose tant que l’on 
s‘occupe de la résistance a la traction. En augmentant la proportion de 
chaux dans les matiéres premiéres, il en résulte une augmentation de la 
résistance a la tension et 4 la compression, mais aussit6t que la quantité de 
chaux atteint une certaine limite, la résistance 4 la compression continue de 
croitre, tandis que la résistance a la tension décroit. Ceci se remarque surtout 
lorsque les échantillons ont été conservés longtemps sous l’eau. Une autre 
augmentation de la chaux incluse, et il en résulte une diminution de la 
résistance 4 la compression, ainsi qu’un état apparent de non prise. II est, 
a mon avis, évident qu’il existe certaines relations entre l’état de bonne prise 
et la résistance aussi bien a la compression qu’a la traction, et je devais 
indiquer ce phénoméne avant d’expliquer que ces points de vue doivent étre 
présents a l’esprit, 4 l’égard de la bonne prise d’un ciment, et aussi que 
ces points de vue ne peuvent étre obtenus que par la voie détournée de l’essai 
a la traction. 

Il semble pourtant que la parenté entre la résistance et l'état de prise est 
plus variée encore qu’il parait d’aprés la relation entre les résistances a la 
compression et a la traction. Le phénoméne remarquable qui a été révélé 
notamment par Gensbaur, sur les mortiers de ciment et de sable en les 
conservant alternativement dans l'eau et dans l’air, et auxquels Prussing s’est 
référé dans ses essais de ciment en pate pure, semble augmenter nos connais- 
sances sur les relations mutuelles entre la résistance et l'état de prise. Comme 
ceci constitue un champ de recherches pas assez défriché, l’importance de ces 
relations ne doit pas étre négligée. Un examen systématique des résultats 
d’essais sous le contréle des instituts officiels d’essais de matériaux, mettra 
en lumiére les relations entre la résistance et l'état de prise des ciments. 
Lorsque ces relations auront été reconnues et confirmées par la recherche 
scientifique, nous pourrons peut-étre imaginer de nouvelles spécifications pour 
la résistance et l’état de prise des ciments. 
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Une Usine a Ciment Moderne au Japon. 


La découverte de grandes quantités de marne, de pierres calcaires, de craie, 
dans la baie de Nanao, sur la céte ouest du Japon, a environ 300 kilométres 
de Tokio, amena la construction en cet endroit, d’une nouvelle usine 4 ciment, 
pendant les années 1927-1929 avec une production annuelle de 150000 tonnes. 

L’installation fut faite par Messrs. G. Polysius Aktiengesellschaft, de Dessau ; 
elle est moderne, sous tous rapports, avec une voie de garage s’étendant sur 
environ 400 métres le long de la baie de Nanao. La nature de la matiére 
premiére et les conditions de sa production conduisirent a l’adoption du 
procédé a pate épaisse: la Compagnie du Ciment de Nanao fut, en fait, la 
premiére firme japonaise qui employa unc installation originale utilisant le 
procédé par voie humide. 

La masse de matiére brute—marne d’excellente qualité—est concassés prés 
des carriéres et envoyée sur wagons 2 l’usine. Un transporteur a godets la 
déverse dans des concasseurs qui la dégrossissent un peu plus et de 1a elle 
est conduite aux silos surmontant les broyeurs a matiére brute, par un 
convoyeur a bande d’aciers et par des élévateurs. 

L’argile vient de la céte opposée de la baie de Nanao; elle est amenée dans 
des chalands tirés par un remorqueur a vapeur, déchargée par une grue et 
déverste ensuite par une grue tournante avec mat de décharge dans une 
trémie qui la répartit dans deux moulins laveurs. Le limon résultant de 
l’addition de l’eau se déverse du moulin laveur, par un puisard, dans un double 
compresseur qui le refoule a4 l’air comprimé dans des réservoirs au dessus des 
moulins 4 matiére brute. 

La matiére calcaire utilisée pour la correction est envoyée 4 l’usine d’une 
carriére située & plus de 10 kilométres, par un funiculaire; elle est dégrossie 
par un broyeur spécial, puis amenée par des ¢lévateurs jusqu’aux silos situés 
au dessus des moulins 4 matiére brute. 

La marne, le calcaire et le limon d’argile sont déversés dans deux moulins 
‘* Solo ’’ a trois compartiments qui ont environ 2 m, 20 de diamétre et 12 m, &0 
de longueur; on y ajoute de l’eau dans les proportions voulues et les matiéres 
sont réduites en pdite. On pompe alors cette pate avec deux compresseurs a 
double effet et l’envoie dans huit réservoirs en acier ou elle est malaxée par 
un appareil mélangeur pneumatique, automatique, et dont |’arrivée d’air est 
contrélée par une soupape ‘‘ Regulex.’’ La pate finie, poussée sous pression 
par deux compresseurs a double effet, passe dans des silos et de la dans 
les fours. 


” 


L’installation comporte deux fours ‘‘ Solo d’environ 70 métres de long; 
la matiére est séchée, cuite, clinkérisée et refroidie en une op¢ration continue. 
A la différence des fours a refroidisseurs séparés situés au dessous, le four 
‘* Solo ’’ est monté au niveau du sol de sorte qu’il n’y a pas de marches ou 
de plateformes qui interviennent dans la surveillance de la cuisson. 


La commande élastique ‘‘ Pol’’ et le dispositif de graissage auto- 
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alimentateur et a refroidissement par eau assurent de la part des rouleaux un 
travail régulier et satisfaisant. La zone de refroidissement est munie de 
refroidisseurs, qui servent a la fois 4 refroidir le clinker et a réchauffer lair 
de combustion sans empécher l’observation de la marche de la cuisson. Des 
grilles 4 air réglent le passage de |’air nécessaire a la combustion, et des bagues 
d’étanchéité empéchent qu’il se produise un courant d’air trop grand entre 
la chambre a fumeées et le four. 


Le charbon nécessaire pour chauffer le four est séché dans deux tambours 
sécheu ‘s 4 charbon et broyé par deux broyeurs ‘‘ Solo ’’ a trois compartiments. 
Des pompes a air comprimé |’envoient dans les silos du four: un engrenage 
d’extraction 4 double vis sans fin l’envoie dans les tuyaux du brileur et des 
ventilateurs le soufflent sous une pression élevée dans les fours. A cause du 
pourcentage ¢levé de matiére volatile dans le charbon, il fallut réaliser un dis- 
positif spécial pour les tuyaux du brdleur. 


Des transporteurs a secousses et des élévateurs font passer le clinker dans 
le magasin de dépét du clinker; deux transporteurs 4 bande d’acier, situés sous 
le magasin, peuvent en enlever en différents points. Des élévateurs transportent 
le clinker jusqu’a des bascules automatiques puis jusqu’a des silos situés au 
dessus des moulins 4 ciment. L’écoulement du clinker et du gypse dans les 
fours est commandé par des alimentateurs 4 sole tournante. Les deux moulins 
sont du type ‘‘ Solo ’’ 4 trois compartiments et ont la méme grandeur que les 
moulins A matiére brute, soit environ 2 m 20 de diamétre et 12 m_ 80 de 
longueur ; ils broient le clinker et le gypse jusqu’a en faire un ciment tout a fait 
fin. Le ciment fini est envoyé sous pression, par des pompes pneumatiques, au 
dépét de ciment qui se compose de six silos cylindriques de 10 m 4 20m de 
diamétre environ. 


L’ensachage et l’expédition du ciment sont effectués par des machines auto- 
matiques pour la mise en sacs et en barils et par un engin de chargement con- 
venable. 

Un systéme collecteur de poussiére assure a I’installation de mouture une 
marche pratiquement sans poussiére, de sorte qu’on évite les pertes de matiére 
et les anicroches dans la marche, imputables aux poussiéres. Un laboratoire 
trés bien monté, avec des fours rotatifs expérimentés permet un contréle con- 
stant du procédé de fabrication. Des ateliers de réparation, une fabrique de 
barils, installation de compression et de transformation complétent |’usine. 
Lors de la construction de Il’usine, on envisagea la_possibilité d’extensions 
futures et les constructions ont été établies de sorte que le montage d’un 
broyeur a matiére brute ou d’un broyeur a ciment supplémentaire puisse étre 
effectué sans avoir 4 exécuter d’autres constructions. 

L’idée maitresse qui dirigea 1’établissement de la machinerie fut de commander 
plusieurs phases du travail par une seule grande machine pour rendre pratique- 
ment automatique toute la suite des opérations de fabrication a4 l’aide d’une 
installation de transporteurs mécaniques ou pneumatiques. C’est ce qui 
explique qu’il n’y ait besoin que de 25 hommes par équipe seulement, pour faire 
marcher les machines. 
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Fig. 1 (voir page 36) Bénédiction des fours rotatifs, au début du montage; 
Fig. 2 (voir page 37) Vue générale des usines, cété Littoral; Fig. 3 (voir 
page 38) Moteurs de commande pour broyeurs de la matiére premiére et 
broyeurs de ciment; Fig. 4 (voir page 38) Monte-jus pour la manutention 
pneumatique du limon; Fig. 5 (voir page 39) Distributeurs ‘‘ Regulex ’’ pour 
malaxage automatique du limon, a air comprimé; Fig. 6 (voir page 39) Fours 
‘* Solo *’ avee chauffage au charbon pulvérisé; Fig. 7 (voir page 40) Broyeurs 
‘* Solo ’’ pour ciment, brevets allemands et étrangers; Fig. 8 (voir page 40) 
Filtre tubulaire pour le dépoussiérage des broyeurs de ciment. 


Le four rotatif dans la fabrication du ciment. 


Par W. Gilbert, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


On se propose dans cette série d’articles de traiter du four rotatif, principalement 
au point de vue du rendement et de l’économie de combustible et on essaiera 
d’élucider les lois qui régissent la transmission de la chaleur des gaz chauds aux 
matiéres brutes dans le four et des clinkers chauds au courant d’air dans le 
refroidisseur. 

Pour obtenir le maximum de rendement avec la consommation minimum de 
combustible il faut prendre trés soigneusement en considération un certain 
nombre de détails que nous allons, dans la mesure du possible, énumérer et 
discuter. Dans ce but et comme cadre de cet article, nous allons considérer 
un four rotatif & procédé par voie humide de 61 m. de longueur, dimension 
souvent employée dans ces derniéres années, bien que, comme chacun le sait, 
on utilise actuellement des fours beaucoup plus longs. La fig. 1 représente une 
élévation type. On peut se rendre compte des caractéristiques principales en 
consultant le tableau de référence (voir page 41) ; les références a ce diagramme 
sont les suivantes: A, four rotatif; B, zone de clinkérisation élargie; C, 
refroidisseur rotatif; D, coiffe du four; E, tuyau de combustion du charbon; 
F, déversoir des clinkers, en brique; G, sole du four; H, réservoir d’alimentation 
en matiéres premiéres; J, conduite d’alimentation des matiéres premiéres au 
four; K, transporteur a courroie pour clinker refroidi; L, conduites pour les 
fumées du four; M, soupape de régulation; N, cheminée de 45 m. 75 de hauteur). 
Dans la description qui suit, les chiffres qui sont donnés peuvent étre considérés 
comme représentant les caractéristiques du type de la bonne pratique courante. 

Le four a généralement 2 m. 60 de diamétre compté a l’intérieur des plaques 
enveloppes; la zone de clinkérisation a 3 m. 05 de diamétre et 11 m. 90 de long. 
Le refroidisseur a 4 m. 85 de diamétre et 20 m. 15 de longueur. Le four est 
incliné & 1 en 24: il est porté par quatre bandes de roulement et fait 
approximativement 0,85 tours/minute. Dans le four 4 procédé par voie humide, 
la matiére brute entre sous forme de pate par la conduite marquée J et 
descend lentement dans le four, prenant environ 2 h 30 mn pour aller d’un bout 
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a l’autre. L’humidité disparait, le CO? est entrainé et la matiére restante 
clinkérisée ; la température maximum atteinte dans la zone de clinkérisation est 
d’environ 1370° cent. La matiére peut occuper dans le four environ 73% du 
volume total compté 4 l’intérieur du revétement. La matiére sortant du four 
a la température de 1200°, traverse le refroidisseur et est déversée sur le 
transporteur a courroie a la température de 93° cent., ou au dessous. Le 
refroidisseur tourne a 5 t/m. 

Le four est alimenté par du charbon bitumineux pulvérisé qui entre a la 
partie inférieure par le tuyau de combustion E. Lair fourni pour la combustion 
du charbon n’est pas en général de plus de 5 4 10% en excés sur la quantité 
nécessaire 4 la combustion complete calculée d’aprés l’analyse du charbon. 

De toute la quantité d’air fournie, environ 20% peuvent servir a l’injection 
du charbon dans le four; le reste est aspiré au travers du refroidisseur ou il 
refroidit le clinker et est en retour réchauffé; il entre ainsi dans le four a une 
température d’environ 425° centigrade. 

A bien considérer les quantités d’air et de charbon fournies on peut dire que 
le four, avec zone de clinkérisation élargie aura un rendement de 8 tonnes 
par heure. En se servant d’un charbon sec d’une puissance calorifique de 
12600 B.T.U. par livre la consommation de combustible peut étre de 27% de 
la quantité de clinker produite, d’ot: 


27x 8 
Charbon par heure, en tonnes: ——————— =2,16 tonnes 
190 
2,16 x 1.000 
et charbon par minute en Kgs :————————- = 36 Kgs 


60 


L’air nécessaire a la combustion, vy compris les 10% en excés sera de 10 Kgs 
par kg de charbon (environ), d’ou 
Air par minute=360 Kgs. 


Comme nous l’avons dit précédemment, cette quantité se répartit comme suit: 





Pour l’injection du charbon pulvérisé (environ 20%) ... 72 Kgs. 
Remontant le refroidisseur ae fe sac ... 288 Kegs. 
WE Sc as pee ts ee Sa 


par minute. 


Dans un four pourvu d'un nombre modéré d’élévateurs de pate, la température 
des gaz brulés sera d’environ 400° cent. Jusqu’a une date relativement récente 
on n’admettait pas que la température des gaz d’¢chappement d’un four a 
procédé par voie humide pouvait atteindre cette valeur; l’attention ayant été 
appelée sur ce sujet on s’efforca de la récuire, et nous verrons plus tard avec 
quel succés. 


Bilan Thermique Type.—On peut se rendre compte de la maniére dont la 
chaleur dégagée par le charbon est utilisée ou perdue, a l’aide du Bilan Thermique 
que nous donnons ci-dessous sous une forme condensée : 
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% du 
clinker. 
Chaleur nécessaire 4 |’évaporation de l’humidité de la 
bouillie (40%) #200" cent.-.... ag ea ee 8,86 
Chaleur nécessaire a la déc cenaideliien du Ca CO* a 900° 
cent. Pa wer ae 7,10 
Perte par tradlation du four ¢ et du refroidisseur Py 3,76 
Perte de chaleur des clinkers a la sortie du vabenitenmnse 0,24 
Chaleur entrainée par les gaz d’échappement (a 400° 
cent.) comprenant les produits de la combustion, la vapeur 
provenant de la bouillie et le CO? de la matiére premiére 8,00 


Total ... an in) M29 
A déduire pour la_ réaction exothermique pendant la 
clinkérisation oe a nar ee ee Sis 1,50 


Consommation moyenne du charbon dans le four, % ... 26,46 

Les différents facteurs qui constituent le bilan thermique seront étudiés en 
détail dans un prochain article. 

On s’est servi comme charbon type, de charbon sec de 7000 calories ou 12600 
B.T.U. par livre et les quantités de chaleur sont exprimées commodément, dans 
le but d’essais de fours rotatifs, en charbon standard compté en pourcentage 
de la production de clinker. 

Ainsi, dans I’article 5 du bilan thermique, la perte par les gaz est de 8 tonnes 
de charbon standard pour une production de 100 t de clinker. On exprimera 
en général ce résultat en disant que la perte par les gaz d’échappement est de 
8% duclinker. Si le four produit 8 tonnes de clinker a l’heure, cette perte est de : 

8 
8 x 2240 X— x 12600 = 18063360 B.T.U. a l’heure 
100 

La perte par les gaz et les pertes semblables sont comptées a partir d’une 
température de 15,5° cent. et le pouvoir calorifique du charbon est mesuré 
a partir de la méme température. On obtient la consommation en charbon 
standard de n’importe quel four a4 partir de la consommation de charbon 
mesurée par des corrections convenables sur I’humidité et le pouvoir calorifique 
du charbon employé dans chaque cas particulier. 

On peut considérer les chiffres cités comme traduisant l’activité du four rotatif 
type de 61 m. de long en bon ordre de marche et contenant environ 37 m* 
d’élévateurs de bouillie. L’auteur a pris ces chiffres d’aprés les résultats 
d’expériences soigneusment conduites s’étendant sur une période de plusieurs 
semaines. 


Détails du Four.—Nous allons dans ce qui suit nous occuper plus particu- 
li¢rement de quelques-uns des plus importantes détails qui intéressent la bonne 
activité du four. 

Alimentation en Pate.—Il serait souhaitable d’avoir un appareil sur lequel 
on pourrait se fier pour alimenter le four en pate de fagon uniforme. Quand 
le four est en plein rendement, un excés de pate di a une alimentation 
irréguliére, arrivant dans la zone de clinkérisation ne peut pas toujours étre 

















































JANVIER 1980 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 1235 





clinkérisée de facon satisfaisante. I] peut méme arriver parfois qu’on soit 
obligé d’arréter le four et de gaspiller ainsi beaucoup de charbon. 
Nous allons décrire ci-dessous 2 types bien connus d’alimentateur. 


(1) Orifice réglable a téte constante.—Cet appareil est représenté par la fig. 2 
(voir page 44), les explications de ce dessin sont les suivantes. (A) Réservoir 
d’alimentation a pate. (B) Filtre métallique. (C) Conduite d’alimentation de 
la pate venant des pompes. (D) Tuyau de trop plein aboutissant aux 
mélangeurs. (E) Orifice d’évacuation et tiroir. (F) Levier de commande 
et secteur gradué. (G) Branchement d’évacuation. (H) Récipient de mesure 
a pate. (I) Bouchon de bois et poignée. (J) Récipient de trop plein. (K) 
Conduite alimentant le four. Les lettres de référence et le tableau correspondant 
montrent clairement la disposition générale. 

La hauteur de pate est maintenue a 76 cms. environ. L’alimentation est 
réglée par le levier de manoeuvre G qui se déplace le long d’un quadrant gradué 
en découvrant plus ou moins un orifice allongé ménagé dans une plaque de 
cuivre glissante. 

Dans son trajet vers le four, la pate passe dans le récipient de mesure H; 
normalement le bouchon conique en bois n’est pas en place mais quand on a 
besoin de faire une mesure du degré d’alimentation, on met rapidement le 
bouchon en place et on mesure avec un chronométre le temps que met la pate a 
remplir le vase jusqu’an niveau du trop-plein. Pour que le calcul soit complet, 
il faut connaitre la capacité du récipient de mesure de la pate en fonction du 
clinker équivalent. En tant que contréle du rendement du four, la mesure est 
seulement approximative. 

L’auteur de ces lignes a souvent expérimenté ce type d’appareil et trouva 
généralement que le taux d’alimentation, avec une ouverture d’orifice bien 
définie, quoique souvent uniforme, pouvait varier de 5 4 8% dans une période 
de 24 heures. Il arriva méme qu’il fut témoin de plus grandes variations, mais 
il faudrait une série d’expériences s’¢étendant sur une trés grande période pour 
avoir une explication convenable de ce résultat. 

Puisque le manque d’uniformité dans l’alimentation en pate réduit le 
rendement du four, les directions d’installations ol ce type d’appareil est en 
service pourraient utilement entreprendre une série de travaux de recherche. 
Pour régler le taux d’alimentation le bréileur du four doit aller de la plateforme 
du bradleur jusqu’au réservoir d’alimentation en pate, mais ceci n’est pas un 
gros inconvénient car les ajustements ne devraient pas souvent étre nécessaires 
et ne sont pas a désirer. Si le four doit étre arrété, pour une cause quelconque, 


: comme par exemple pour une mesure temporaire, le branchement G peut étre 

i détourné a l’aide d’un fil métallique commandeé de la plateforme du brileur, et 

i la pate d’alimentation retourne alors aux mélangeurs par la conduite de trop 
plein. 


Les avantages de ce type d’alimentateur 4 pdte sont: (a) son bon marché 
relatif et (6) sa manoeuvre qui ne nécessite pas de puissance. 

(2) Alimentateur rotatif.—L’alimentateur représenté sur la fig. 3 (voir 
page 46) mesure un volume bien défini de pate, par rotation, de sorte que sa 
precision essentielle n’est pas influencée par une variation normale de la 
fluidité de la pate. (Les explications de la fig. 3 sont les suivantes; (A) réser- 
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voir d’alimentation en pate a deux compartiments ; ip conduite d’arrivée de 
la pate; (C) orifice de trop plein; (D) augets a pate; (E) tambour central 
conduisant a l’autre compartiment du _ réservoir ; oe niveau normal de la 
pate; (G) bord de Vorifice de trop plein; (H) renvoi de la pate aux 
mélangeurs; (I) conduite d’écoulement de la pate pi le four. 

Les lettres de référence et le tableau expliquent clairement les dispositions 
générales. On pompe dans un des compartiments du réservoir d’alimentation 
de la pate en excés sur les besoins du four: le surplus s’échappe par un orifice 
(C) situé a une extrémité. Le niveau de la pate dans le réservoir est en gros 
celui de la base (G) de l’orifice (C). Chaque auget déverse un volume de pate 
bien défini dans un compartiment du tambour central (E). A une extrémité de 
ce compartiment, elle passe dans un second compartiment du réservoir, et de 
la au four par la conduite d’écoulement (I). La roue @ augets est entrainée 
généralement par un moteur a engrenage, tournant a 15 tours/minute. 

La commande de la vitesse (et par conséquent du degré d’alimentation en 
pate) par un contr6leur a vitesse variable, commandé de la plateforme du 
bruleur, n’est pas absolument satisfaisante, et avec le courant alternatif, il y a 
quelque difficulté 4 obtenir un champ suffisant de variation de vitesse, bien qu’il 
n’y ait besoin que d’une faible alimentation quand on remet le four en marche 
apres un arrét prolongé. 

Une méthode alternative consiste 4 faire varier verticalement le bord inférieur 
(G) de lorifice de trop plein au moyen d'une plaque glissante, commandée par 
une vis. En abaissant le niveau de la pate dans le réservoir d’alimentation 
on peut obtenir un faible taux d’alimentation pour la mise en route, avec la 
vitesse habituelle du moteur entraineur. II n’y a besoin sur la plateforme du 
bruleur que d’un commutateur pour mettre en marche ou arréter le moteur. 

On n’a pas l’habitude en pratique d’avoir toujours une méthode pour obtenir 
rapidement, 4 n’importe quel moment, le volume de pate déversé par la rotation 
de l’alimentateur rotatif de sorte que l’uniformité de l’alimentation dans les 
conditions variable d’humidité et de fluidité de la pate est généralement supposée 
et probablement a bon droit. 

Alimentation en Charbon.—Nous admettons que le charbon a été séché a 1% 
(humidité, broyé jusqu’a admettre un résidu de 10% au tamis de 4900 et 
emmagasiné dans une trémie suspendue au-dessus de la plateforme du bruleur. 
La fig. 4 montre une bonne disposition de l’alimentation en charbon (voir 
page 47). Les explications de la fig. 4 sont les suivantes: (A) trémie a 
charbon pulvérisé; (B) porte coulissante; (C) vis d’alimentation en charbon, 
deux; (D) enveloppe circulaire pour chaque vis; (E) trompe de Venturi pour 
l’alimentation en charbon; (F) tuyau de combustion du charbon, allant au 
four). L’ouverture au fonds de la trémie ne doit pas avoir moins de 0m,60 a 
0m,45; on emploie deux vis: elles peuvent extraire jusqu’a 70% du volume 
déterminé par leur diamétre et leur pas. En dehors de Ja trémie, le pas est 
augmenté. Les vis sont en général mues par un mécanisme 4a vitesse variable 
qui permet d’ajuster parfaitement le nombre de tours par minute dans des 
limites de 2 a 1, ou similaires. On emploie souvent un changement de vitesse 
Reeves on un disque a frottement. Les vis déversent le charbon dans une trompe 
en forme d’entonnoir E sise dans le tuyau de combustion. — Le partie ot entre 
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le charbon est une z6ne ou I|’air est animé d’une grande vitesse, par conséquent 
zone de basse pression; donc par un dispositif convenable, on peut arriver a 
réaliser une légére succion sur les vis d’alimentation. 


L’expérience a montré que le charbon a une tendance a se tasser, trés serr¢, 
a la base de la trémie (A) et qu’il reste ainsi suspendu en partie, de sorte que, 
quelquefois, les vis d’alimentation ne fournissent pas le volume de charbon que 
l’on serait en droit d’attendre de leur diamétre et de leur pas. Ce déficit est 
encore augmenté si le charbon n’est pas convenablement séché. Quand ceci se 
produit, on le remarque par une baisse de température dans la zone de 
clinkérisation et sans cause apparente. De plus, si on laisse la trémie se vider 
en partie, il peut se former un creux en bas et dans le milieu; au bout de 
quelque temps, les parties qui sont a la périphérie tombent, et le charbon 
finement broyé a une tendance a couler comme de |’eau au-dela des vis d’alimen- 
tation et ainsi jusqu’au tuyau de combustion. L’excés de l’alimentation en 
charbon est indiqué par une émission de fumées noires au haut de la cheminée. 


Sur le dessin représenté par la fig. 4 l’emploi de deux vis d’alimentation 
placées aussi prés que possible de la base d’une ouverture relativement large, 
diminue beaucoup la tendance du charbon a rester suspendu; on y a ménagé 
des trous de ringard. L’afflux du charbon est empéché en partie, par la 
réduction au minimum de l’espace entre la vis et l’enveloppe (D). Cette 
derniére devrait étre percée de trous. Méme dans ce cas le ruissellement du 
charbon ne peut pas toujours étre empéché, on trouve alors qu’il est désirable 
et généralement efficace, d’avoir une trémie toujours pleine ou presque pleine. 


On a employé d’autres dispositifs trés variés pour empécher le ruissellement 
du charbon, mais l’auteur a trouvé que la disposition relativement simple montrée 
sur la fig. 4 était tout 4 fait satisfaisante 4 condition de faire attention aux 
points indiqués précédemment. 

Bec du tuyau de combustion.—Le charbon peut arriver dans le four par 
un bec de 18 cm. de diamétre, la vitesse de l’air étant d’environ 46 m. a la 
seconde et la température de 66° cent. On a juste besoin d’un simple bec 
circulaire bien qu’on ait essayé d’autres formes variées. Si ces conditions sont 
remplies la zone de clinkérisation se forme le long du four dans une position 
convenable. Si le charbon est sec et finement pulvérisé et qu’on emploie pour 
l’injection de l’air chaud, il se peut que l’ignition se produise un peu trop tot. 
Dans ce cas la position de la zone de clinkérization n’est pas suffisamment 
éloignée de l’extrémité de sortie du four, pour permettre au bruleur de s’occuper 
du clinker relativement peu cuit. 


Controle de la Cuisson.—Le chauffeur se tient a la partie basse du four et 
surveille l’opération de clinkérisation par un orifice ménagé dans |’enveloppe 
du four; il utilise un carré de verre teinté. Son réle principal est de veiller a 
ce que la matiére, 4 l’endroit ol commence ordinairement la clinkérisation, 
c’est-a-dire A environ 6 métres de l’extrémité du four, ait atteint la bonne 
température; il s’en rend compte 4 la couleur. Il faut que le chauffeur puisse 
voir la matiére dans une zone de 4 m 50 a 6 m en deca de la zone de clinkérisation, 
et sur cette longueur, la couleur change a vue d’oeil, atteignant le blanc quand 
la clinkérisation devient compléte. 
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Avec une alimentation en pate uniforme adaptée 4 une vitesse convenable du 
four, on pourrait s’attendre a ce que la vitesse de rotation des vis d’alimentation 
en charbon reste sensiblement uniforme. II peu arriver quelquefois dans le 
procédé par voie humide, que cette uniformité ait lieu pendant deux ou trois 
heures, ou méme plus. L’équilibre peut étre détruit par le charbon pulvérisé 
qui reste un peu suspendu dans la trémie d’alimentation ou bien par un anneau 
de clinker qui se brise et permet ainsi 4 un excés de matiére de descendre le long 
du four. Si le chauffeur s’apergoit que la matiére qui s’approche de la zone 
de clinkérisation est 4 une température trop basse, il augmente ordinairement 
l’alimentation en charbon en méme temps qu’il réduit la vitesse du four. La 
vitesse d’avancement de la matiére vers la zone de clinkérisation (ordinairement, 
de l’ordre de 40 cms par minute pour un four de 61 métres) se trouve alors 
ralentie et la température de la zone de clinkérisation monte légérement : puis, 
au bout de quelques minutes, les conditions redeviennent généralement normales 
sans qu’aucune matiére insufisamment cuite ait quitté le four. 


Cependant, dans un four travaillant a plein rendement, il n’est pas facile de 
donner a la matiére prés de la zone de clinkérisation, ou méme dans cette zone, 
un gros supplément de chaleur a cause du manque de temps et de surface. La 
plus grande partie de la chaleur produite par la combustion du_ charbon 
supplémentaire est transmise a la matiére, plus loin, en descendant le four. Si 
la quantité de charbon supplémentaire excéde de 10% la quantité normale, il 
se peut qu’il n’y ait pas assez d’air pour la combustion totale; des fumées noires 
apparaissent alors au haut de la cheminée. 

Pour une perte ordinaire de chaleur dans la zone de clinkérisation il n’est pas 
nécessaire de réduire l’alimentation en pate, puisque la matiére met environ 
2 h 30 mn a parcourir le four; done une réduction temporaire de l’alimentation 
en pate n’aurait aucune influence sur la situation dans la zone de clinkérisation 
avant que le four ait .repris depuis longtemps sa température normale. Cepen- 
dant, l’auteur a été témoin de grandes pertes dans la production du clinker 
occasionnées de cette facon. 


Inclinaison et vitesse du four; volume de la charge.—Pour un four a procédé 
par voie humide de 61 m. de long comme ceux que nous considérons actuellement, 
l’inclinaison est en général de 1 en 24 et la vitesse de 0,85 t/m. 

La pratique montre que la charge dans le four, une fois séche, prend la position 


indiquée sur la fig. 5, ot A C B est incliné suivant la pente naturelle de la 
matiére, et que le volume de la charge réprésenté par sa_ section transversale 


AC BD peut étre environ 7,5% du volume du four compté a l’intérieur des 
garnitures. Ceci, pour une zone de clinkérisation de dimensions normales. En 
raison de la rotation du four, la matiére constituant la charge circule dans le 
sens indiqué par les fléches. 

Si l’on suppose par exemple que toute la mati¢re, tout le long du four est 
séche, et ne subit aucune modification chimique, il est évident que: 


Charge totale en tonnes : 
= = Durée du passage de la 


alimentation par heure en tonnes matiére dans le four en heures. 
Pour un four moderne a procédé par voie humide, il faut faire 
le calcul separément pour chaque zone, c’est-a-dire (a) é¢vaporation, 
(>) élévation de la température, (¢) décomposition de CO*%Ca et 
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(dz) élévation de la température. Pour un four de 61 m. de long avec un volume 
de charge de 7,5%, le temps nécessaire se chiffre 4 2 h 30 mn. 

Puisque l’expérience a montré que le rendement d’une série de fours rotatifs 
de dimensions variables dans une large échelle était sensiblement proportionnel 
au volume compté a l’intérieur des garnitures, et si nous admettons que le 
rapport de la charge au volume soit le méme dans tous les cas (7,5% par 
exemple) il s’en suit que la matiére traverse tous les fours, courts ou longs, dans 
le méme espace de temps, soit 2 h 30 mn. Nous nous proposons de vérifier 
cette proposition par l’expérience et de revenir sur ce sujet dans un prochain 
article. 

Une légére augmentation de la vitesse réduirait la durée du séjour de la 
matiére dans le four et par conséquent le volume de la charge. De méme une 
légére diminution de l’inclinaison augmenterait la durée du séjour de la matiére 
dans le four et augmenterait le volume de la charge. II est done évident qu’il 
existe respectivement une série de valeurs pour l’inclinaision du four et sa vitesse 
qui retiennent un volume de charge de 7,5%. 

Beaucoup de fours anciens de 46 a 61 m. de long étaient entrainés sur leur 
ligne d’axe par deux séries de poulies fixes et folles qui lui imprimaient une 
grande vitesse de | tour/minute et une petite vitesse de 0,5 tour/minute. Plus 
tard, la plupart des fours furent entrainés par une ceinture, attaquée par un 
moteur tournant lentement et dont la vitesse pouvait varier de 1 4 2 environ. 

Methode de Transmission de la Chaleur.—La surface (ACB) de la charge 
recoit directement par convexion la chaleur des gaz chauds; elle recoit aussi 
la chaleur par irradiation de la partie (AEB) de la circonférence du four. La 
surface (ADB) de la charge recoit la chaleur par convexion par irradiation et 
par conduction. Nous nous proposons dans un prochain article de nous occuper 
de la valeur des échanges de chaleur dans les fours actuels. 

Connexion Entre le Four et le Refroidisseur.—Au cours des perfectionnements 
du four rotatif, il est probable que de toutes les autres parties de l’appareil, ce 
fut le dispositif par lequel le clinker chaud rouge (ou blanc) est conduit du 
four au refroidisseur, qui offrit le plus de difficulté. La fig. 6 (voir page 50) 
montre un ancien dispositif qui fut, pendant un certain temps généralement 
employé. Les explications qui s’y rattachent sont les suivantes: (A) four 
rotatif; (B) coiffe du four; (C) refroidisseur; (D) trémie de déversement du 
clinker, en téle; (E) coiffe du refroidisseur; (F) tuyau d’aspiration de l’air 
venant du ventilateur pour la combustion du charbon; (G) bagues d’étanchéité 
de la coiffe du four; (H) bagues d’étanchéité de la coiffe du refroidisseur ; 
(1) porte de déchargement de ce qui s’est déversé. La trémie (D) devrait servir 
a la fois & conduire le clinker chaud du four au refroidisseur et lair réchauffé 
du refroidisseur au four. 

A ce moment, on ne comprenait pas bien, en général, les lois régissant 
l’écoulement de l’air. Dans la coiffe du four, le courant d’air di a la cheminée 
du four, était juste suffisant pour entrainer a travers la trémie, une quantit¢ 
d’air relativement faible. En conséquence, celle-ci devenait rouge et bientét 
se brilait. On fournit alors au fours de l’air additionnel en accouplant le 
tuyau d’aspiration venant du ventilateur pour la combustion du charbon, a 
la coiffe du refroidisseur E, mais cet arrangement fut rendu bien plus mauvais 
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qu’il n’avait besoin de l’étre 4 cause de la nature grossiére des bagues détanchéité 
des coiffes du four et du refroidisseur. La bague du four consistait en une 
plaque annulaire d’une section d’environ 150 mm sur 9 mm 5. Elle était 
ajustée autour de l’extrémité du four et boulonnée sur la face de la coiffe. La 
plaque était divisée en quatre quadrants dont chacun pouvait étre ajusté 
séparément a la circonférence du tour puisque les trous de boulons étaient percés. 
Quand le four était neuf et rigoureusement circulaire a l’endroit de la bague 
et si l’extrémité du four roulait franchement sur les rouleaux supports, 
l’étanchéité était satisfaisante. Cependant, a cause de la chaleur, |’extrémité 
du four se déformait bient6t et les quadrants de la bague d’assemblage se 
trouvaient repoussés, laissant de grandes fentes; le résultat était que l’air froid 












entrait dans la coiffe du tour par ces fissures plus facilement que l’air chaud ne 






pouvait monter par la trémie de déversement du clinker. 





Dans la coiffe du refroidisseur (E) les conditions ¢taient presque les mémes. 
Le tuyau (F) établissait un courant d’air dans la coiffe du refroidisseur et l’air 
froid entrait dans la coiffe par les fentes laissées par la bague d’étanchéité plus 
facilement qu’il ne pouvait arriver 4 travers le refroidisseur, ceci, surtout parce 
que l’orifice a l’extrémité du refroidisseur était obstrué sur une grande portion, 
par la partie inférieure de la trémie de déversement du clinker. Le résultat 
final était qu’une trés petite partie de l’air nécessaire a la combustion venait du 
refroidisseur et que la chaleur du clinker a la sortie du four était gaspillée a 
rougir l’enveloppe du_refroidisseur et a briler les cannelures en cascade 
aménagées a l’intérieur du refroidisseur. Le clinker quittait aussi le 













refroidisseur & une température relativement ¢levée. 






L’emploi de cheminées plus hautes et par conséquent la production de courants 
d’air plus importants dans la coiffe du four, n’améliora pas les choses, tant 
que les fuites des bagues d’etanchéité ne furent pas ¢liminées. L’auteur fit des 
expériences sur deux ou trois anciens fours dans lesquels 75% de lair nécessaire 
a la combustion étaient fournis, soit par le bec de combustion du charbon, soit 
par les entrées d’air froid par les fissures dans la coiffe du four. De telles entrées 
d’air réduisaient d’autant l’air réchauffé qui pouvait étre admis a travers le 
refroidisseur, et la proportion de chaleur récupérée du clinker chaud était 










diminuée d’autant. 










Chaleur du Clinker a la Sortie du Four.—Si la quantité de chaleur incorporée 









au clinker a la sortie du four est enti¢rement perdue, on peut calculer ’augmen- ' 
tation de consommation qui en résulte, de la maniére suivante: i 

La chaleur récupérable dans une tonne de clinker, calculée pour une différence 
de température de 1200 degrés centigrades a 94° centigrades avec une chaleur i 


spccifique de 0,24 est: 


1106 X0,24 x 1017 
—— = 38,7 Kgs de charbon standard. 











7000 
I:xprimée en relation avec la quantité de clinker produit, cette quantité devient 
38,7 x 100 








= 3,81 o/ 
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Cependant, ce n’est pas tout, puisqu’on doit bruler du charbon supplémentaire 
dans le four pour remplacer la perte de chaleur par le clinker; de cette chaleur 
supplémentaire, environ 20% montent par la cheminée sous forme de gaz 
perdus, de sorte que l’augmentation de consommation du charbon due a 
lincapacité du refroidisseur 4 récupérer la chaleur du clinker est de: 

3,81 


Siete SAT 


ap ERS 


Mca 





=4,76% du clinker. 





0,80 

Donc, sans refroidisseur, la consommation de charbon standard du four dont 
on a donné plus haut dans cet article le bilan thermique monterait de 26,45 A 
31,21%. 

Perfectionnements Modernes.—Ce fut un progrés considérable, lorsqu’on 
adapta aux coiffes du four et du refroidisseur des bagues d’étanchéité s’ajustant 
d’elles-mémes et qu’on envoya au refroidisseur un courant d’air forcé. La 
partie supérieure du refroidisseur fut aussi garnie de briques réfractaires sur 
un tiers environ de sa longueur. 


wn vse 2. 


En forgant le passage a travers le refroidisseur 
de la quantité convenable d’air nécessaire a la combustion dans le four (moins 
tout l’air froid entrant par le ventilateur a combustion du charbon) la perte par 
irradiation de l’enveloppe du refroidisseur fut considérablement réduite et le 


clinker suffisamment refroidi &2 sa sortie du refroidisseur. Les détériorations 


aux parties métalliques inférieures du refroidisseur et 4 la trémie de déversement 
du clinker furent aussi évitées. 
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Des installations de fours vraiment efficaces ont 
été établies sur ces données. 
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Pendant ces queques derniéres années, cependent, on prit l"habitude d’employer 
un déversoir a clinker, entiérement composé de briques réfractaires, il laisse 
un large passage a l’air entre le four et le refroidisseur et n'a besoin de 
réparations que trés rarement. Ce dispositif est indiqué sur la fig. 7 (voir 
page 53) dont les explications sont les suivantes: (A) four rotatif; (B) coiffe 
du four; (C) refroidisseur; (D) déversoir a clinker en briques; (E) Barres 
de fer supportant la voite en briques; (F) bague d’étanchéité de la coiffe du 
four; (G) bague d’étanchéité de la coiffe du refroidisseur; (H) passage pour 
le clinker répandu. Pour un four de 61m, la surface minimum de la section 
du déversoir en briques réfractaires doit étre d’environ 2 m?*,75. 

La plaque d’acier de la bague d’étanchéité de la coiffe du four a un diamétre 
intérieur plus grand que le diamétre extérieur du four de 5 cms environ et elle 
se déplace librement entre deux corniéres courbées en anneau qui sont rivées 
sur l’enveloppe du four. La circonférence extérieure de la bague d’étanchéité 
s’adapte facilement a une corniére courbée en anneau qui est rivée sur la coiffe 
du four. Il est évident que l’extrémité du four peut dévier trés sensiblement 
de sa position ou de son axe longitudinal sans diminuer |’efficacité du dispositif. 
Perte de Combustible Dans les Anciens Fours.—En Angleterre, les premiers 
fours rotatifs, en particulier ceux a procédé par voie humide avaient approxima- 
| tivement 30 métres de longueur. Nous avons déja vu qu’a cause des fuites 

excessives de la bague d’étanchéité et de la section réduite offerte au passage de 
l’air entre le four et le refroidisseur, la chaleur du clinker a la sortie du four était 
perdue pour la plus grande partie. L’air froid qui entrant par les jours était aussi 
la source d’une perte de chaleur ultérieure. A cause de l’emploi de hautes 


aan ee 


a a eae 


Pabsemaenthetaion att 


acapeams 


pa or oa eee: 


race sree oweaerpnnenip sowmacates Satie 


i 
; 
; 
; 
e4 
a3 
oa 
a 
4 
* 
4 
4 
\a 
d 


ee ere ag a AEE IIIS 


aes ak 


Pace 132 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANVIER 1930 


cheminées en brique, et du courant d’air qui en résultait et qui se faisait sentir 
dans la coiffe du four, les fissures autour de la bague d’étanchéité provoquaient 
dans beaucoup de cas un excés de 40 a 50% d’air sur la quantité nécessaire a la 
combustion. L’excés d’air augmentait a la fois la quantité et la température des 
gaz perdus et ainsi la perte par les gaz d’¢chappement. Donc, pour les causes 
indiquées ci-dessus et pour d’autres auquelles nous nous rapportons ci-dessous, 
la consommation de charbon standard des anciens fours a procédé par voie humide 
variait généralement entre 34 et 38%. Depuis cette période, la principale réduc- 
tion dans la consommation de charbon dans des fours dont la longueur variait 
de 30 a 76 métres, ne fut pas die a un accroissement de ia longueur, mais a 
d’autres causes dont les plus importantes sont résumeées ci-dessous : 

(a) Meilleure récupération de la chaleur du clinker a Ja sortie du four. 

(>) Réduction a 5% environ de l’excés d’air utilisé pour la combustion. 

(c) Les détails mécaniques du four et du refroidisseur et de I’installation 
auxiliaires ont été progressivement améliorés, ce qui rend actuellement plus 
facile le marche continue du four et nécessite moins de charbon pour chautfer et 
réchauffer le four. 

(d) Les fours plus longs, qui sont proportionnellement plus larges de 
diamétre, ont l’avantage que les anneaux de clinker risquent moins d’y persister. 
Dans les fours de petit diamétre et avec des matiéres ayant une faible teneur 
relative en silice, les anneaux de clinker causent de fréquents arréts, qui ont pour 
effet d’accroitre la consommation du charbon et de diminuer le rendement en 
clinker. 

(A suivre). 


NOTE DE L’EDITEUR. 


”” 


L’epiteuR du ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ’’ international invite 
les lecteurs de ce journal a lui soumettre des articles en vue de leur publication. 
Les manuscrits peuvent lui étre adressés en Anglais, Francais, Allemand ou 
Espagnol; ils seront traduits dans les trois autres langues par des traducteurs 
spécialistes. 

Ces articles auront trait a toutes les nouvelles idées ou développements sur la 
fabrication, la chimie ou I’essai des ciments, ou a tous les sujets d’un intérét 
général pour |’industrie du ciment. On demande aussi des descriptions et 
des illustrations de nouvelles usines 4 ciment dans toutes les parties du monde. 
Chaque contribution au journal donne lieu 4 une large rétribution. 


Les constructeurs de matériel d’usine pour la fabrication du ciment sont 
également invités 4 nous soumettre toutes les informations et illustrations se 
rapportant au nouveau matériel qu’ils auraient construit et 4 son installation. 
Ces articles devront étre adressés 4: The Editor, ‘‘ CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE,’’ 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.1, 
Angleterre, sous pli recommandé. 
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Les nouvelles usines de G. & T. Earle, Ltd., 
a Hope, Angleterre. 
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La fabrication du ciment Portland vient d’étre récemment entreprise dans la 
nouvelle fabrique de G. & T. Earle, Ltd., fabricants en ciment de Hull, 
Angleterre. L’emplacement a été choisi a Hope, Derbyshire. II est intéressant 
de donner ici une notice sommaire sur |’application qu’on y fait des directives 
inspirées par la pratique courante, et sur les essais qu’on y entreprend concernant 
l’application des idées nouvelles qui se font jour en Grand-Bretagne. 

Pour la premiére fois, un concasseur giratoire est employé pour la pulvérisa- 
tion dans une usine a ciment. Les gaz sortants du fours sont conduits directe- 
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ment a travers des ventilateurs aspirateurs de poussiére. Dans ces usines trois 
monte-charges seulement ont été installés. L’un deux éléve le charbon des 
wagons dans les trémies d’emmagasinage, le second sert pour !’emmagasinage 


ee BP 


du charbon pulvérisé et le troisieme sert a restituer au four les poussié¢res 


EL 


aspirées par les ventilateurs. Les procédés de broyage, de pulvérisation, 
d’alimentation du four en matiéres premiéres et de préparation du calcaire se 
font tous sans l’aide d’élévateurs & godets. Il n’existe pas de tramway en 


relation avec le lieu d’extraction et de lavage de l’argile. Celui-ci est extrait au 
moyen d’une pelle mécanique qui le déverse dans un delayeur d’ou il est pompé 
pour étre emmagasiné, 

L’usine est instalée en vue d'une production de ciment de 3200 tonnes par 
semaine; elle est arrangée de plus en vue d’une plus grande production future. 
En visitant l’endroit ou elle est située, l’attention se porte immédiatement sur la 
nature montagneuse du terrain et l’on peut concevoir que J’installation des 
carriéres et du matériel a été déterminée pour une grande part par les contours du 
terrain. La surface de la carriére est située a l’altitude de 267 m. d’aprés la 
carte d’Etat-Major ; les usines elle-mémes finissent avec le moulin pour l'argile a 
altitude de 174 m.; il vy a ainsi une différence de 93 m. entre les niveaux 
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La Carriére.—La carriére posséde de la pierre 4 chaux de haute qualité, 4 
pratiquement dépourvue d’humidité et contenant 97% de carbonate de calcium. ae 

Une surface ayant une longueur de 214 m. a été ouverte pendant la construction ‘| 

de l’usine en vue de travaux de destruction 4 Ja mine 4 entreprendre sur une at 

{ grande échelle. Peu avant le commencement de la fabrication, le forage de cette a 


surface était achevé. En une seule opération, on déplaca prés de 30000 tonnes 
de pierre 4 chaux qui furent concassées en blocs pouvant étre soulevés par une i 
grue électrique. Les trous, exécutés avec de bons perforateurs fabriqués par la i 
compagnie elle-méme avaient 0 m. 15 de diamétre sur 10 m. 70 de profondeur ; | 
on les faisait exploser tous simultanément. f 
Les blocs de calcaire sont soulevés par une grue électrique ayant une benne de 
2,5 m* de capacité et se déplacant sur chenilles. La rotation du bras est obtenue : 
; a l’aide d’un mécanisme inclus actionné par un moteur particulier. En fait, ; 
chaque mouvement est produit par un moteur séparé. Un moteur de 110 H.P. } 
sert 4 la montée tandis que la rotation et la préhension sont commandées chacune is 
par un moteur de 40 H.P. Chacun de ces trois mouvement est contrdélé par un 
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inverseur distinct sur panneau fixe avec enclanchement mécanique et électrique 
et relais de surcharge. Les appareils d’embrayage fonctionnent a l’air com- 
primé demandant ainsi un minimum d’effort de la part de l’opérateur. Les 
moteurs sont ainsi protégés complétement par le contréle dont ils sont pourvus. 
Ils peuvent donc fonctionner pendant un temps considérable sans subir la moindre 
avarie, 

Les deux locomotives électriques sur rails employées pour le transport du 
calcaire depuis la surface de la carriére jusqu’aux broyeurs sont actionnées 
chacune par deux moteurs de 27 H.P. Elles peuvent monter un chargement de 
50 tonnes le long de la pente la plus raide de la carriére, qui est de 1/50 avec une 
vitesse de 16 kms a l’heure. Le courant continu est pris au moyen de deux 
sabots a un troisiéme rail situé au centre de la voie ferrés. Le courant triphasé 
de 400 volts est abaissé et transformé en courant continu de 250 volts avec retour 
a la terre. Ce courant sert a fournir l’énergie nécessaire a la locomotion de ces 
machines. On emploie pour le transport du calcaire jusqu’aux broyeurs des 
wagonnets en acier jaugeant normalement 5 m‘*. 

Dans le batiment destiné a abriter le broyeur, on a installé un concasseur a 
mAachoires le plus grand qui soit construit en Angleterre. Il a une ouverture de 
1m 80 x 1m 20 et son poids atteint 133 tonnes. II est capable de réduire des 
blocs de pierre pesant 5 tonnes jusqu’a la grosseur de 15 cm’, le débit étant de 
250 tonnes par heure environ. Ce concasseur est actionné par un moteur de 250 
H.P. La pierre broyée tombe dans un concasseur secondaire du type conique 
giratoire. Ce dernier différe de la généralité des broyeurs giratoires ordinaires 
en ce qu’il posséde une vitesse beaucoup plus grande (environ 450 tours par 
minute) ; de plus, son céne est aplati vers la base. Dans le broyeur giratoire 
type, la grosseur maximum des pierres pouvant y passer est déterminée par la 
distance entre le céne et l’enveloppe extérieure a sa plus grande largeur. Dans 
cet appareil de fin broyage, toutefois, le céne aplati et la grande vitesse de rota- 
tion retardent la sortie de la matiére broyée pour un temps correspondant au 
moins 4 un tour du broyeur. II s’ensuit que la grosseur maximum des pierres 
A admettre est ainsi déterminée par la distance entre l’enveloppe et le cété fermé 
du céne et non plus entre |’enveloppe et le cété ouvert. Les secousses engendrées 
par l’opération du broyage sont amorties par prés de quarante ressorts a spirale. 
La tension de ceux-ci et la grosseur du produit broyé peuvent étre réglées 
pendant la marche de la machine. Ce concasseur pése 50 tonnes environ et pos- 
séde un débit de 225 tonnes par heure quand il est réglé pour réduire des blocs de 
30 cm*® a 1,25 cm*. C’est le plus grand concasseur de son genre existant en 
Angleterre. Il y a une différence de niveau de 60 m. le long de la pente de 
la colline entre l’ouverture du concasseur 4 machoires et le sommet des silos A 
calcaire, ce qui oblige 4 prendre des dispositions en conséquence. Depuis la 
surface de la carriére jusqu’au concasseur 4 machoires la pierre subit une chute 
de 8 m. 50. Une courroie de transport ayant 106 m. de longueur et 1 m. de 
largeur la fait descendre dans de broyeur secondaire 4 céne. La descente finale 
sur la pente de la colline se fait sur un plan incliné sur lequel on a adapté des 
chaines en vue de modérer |’allure des pierres qui roulent sur ce plan pour 
arriver sur une courroie de transport. Cette courroie améne la pierre dans le 
silo 4 calcaire. Ce silo est construit en béton armé et peut contenir 2000 
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tonnes de pierres. Le calcaire concassé est transporté de 14 directement vers les 
tables d’alimentation de deux tubes broyeurs associés ayant chacun 11 m de 
longueur sur 2 m. 15 de diamétre. Ils sont actionnés par des moteurs auto- 
synchrones de 650 H.P. avec interposition d’un réducteur de vitesse. 

Les moulins a matiére cru, ainsi que les broyeurs & sec mentionnés 
précédemment sont’ actionnés directement par le réducteur de vitesse au moyen 
d’un arbre d’embrayage fixé au moulin dans de prolongement de l’axe, ce qui 
dispense de l’emploi du pignon et de la roue dentée ordinairement employés pour 
les moulins tubulaires. 

La matiére cru sortant du moulin est envoyée sur un tamis a vibration 
entretenue. Un moteur sert a entretenir cette vibration. Le tamis élimine les 
matiéres grossiéres avant le passage de la pate dans les pompes centrifuges 
pour son transport dans les silos de magasinage. 

La pate est emmagasinée, dans cinq réservoirs en béton armé, 
ayant chacun une capacité 4600 m*. Ces réservoirs n’ont pas un dispositif 
d’agitation mécanique par engrenage, mais ils sont pourvus d’appareils de 
malaxage 4 air comprimé situés dans des conduites fixées dans le fond de 
chaque réservoir. 


Le Matériel Argileux.—Dans le champ d’argile, un delayeur de 6 m. de 
diamétre, équipé avec un moteur de 104 H.P. lave l’argile 4 raison de 60 tonnes 
a l’heure; l’argile est refoulée ensuite jusqu’aux usines par des pompes a 
pistons plongeurs. 


L’extraction de l’argile se fait au moyen d’une pelle mécanique ayant une 
benne de 2 m. 70 et possédant un débit de 60 tonnes a I’heure avec une latitude 
de déplacement de 250 m. sur la voie ferrée. Un moteur de 150 H.P. actionne 
cette pelle mécanique qui fournit chaque jour, dans un méme emplacement une 
quantité d’argile suffisante a la production de I’usine. 

L’argile en pdte est pompée depuis delayeur  jusqu’aux  usines, 
situées 4 700 m. de distance. La elle est emmagasinée dans deux réservoirs a 
argile pouvant contenir chacun 620 tonnes de la pate d’argile. A 
partir de ces réservoirs, la pate passe grfce a son poids 4a travers 
une soupape flottante pour se rendre 4 un réservoir de mesure. De 
la deux godets roulants a vitesse variable la transportent en quantités jaugées 
jusqu’aux moulins. I] est intéressant de voir comment la pate est maintenue 
a niveau constant dans le réservoir de jaugeage au moyen d’une soupape 
flottante. La partie flottante, au lieu d’agir directement sur la soupape est 
solidaire d’un engrenage et d’un petit moteur qui fait tourner les roues de la 
soupape en avant ou en arriére suivant la pression variable du réservoir a argile 
et les demandes en pate des moulins. 


Le Batiment Abritant le Four.—Deux fours rotatoires sont logés dans un 
batiment a part, qui abrite également les moulins 4 charbon. Les fours ont 73 m. 
de longueur sur 2 m. 50 de diamétre avec une zone de cuisson élargie de 14 m. de 
long sur 3 m. de diamétre. Ces fours ont chacun un débit moyen de 10 tonnes 
de clinker par heure. Les refroidisseurs sont construits suivant les derniers 
modéles. Ils comprennent douze refroidisseurs latéraux situés dans le pro- 
longement du four et distribués autour de celui-ci. Ces refroidisseurs sont 
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pourvus de plusieurs chaines suspendues qui, pendant la rotation du four plongent 
dans le clinker et absorbent une partie de sa chaleur. Cette chaleur est restituée 
ensuite a l’air froid admis dans le four lorsque le mouvement de celui-ci fait 
soulever les chaines aprés leur immersion dans le clinker chaud. 

Le clinker sortant du four tombe sur une courroie de transport fabriquée 
spécialement pour résister aux températures élevées. Le clinker est amené par 
ce moyen jusqu’a un petit trémie qu’on vide a intervalles rapprochés au moyen 
d’une crémaillére & godets suspendue qui stocke le clinker dans un batiment 
pouvant contenir 3400 tonnes au niveau du sol. 

Le matériel destiné a broyer le charbon se trouve dans le batiment abritant 
le four derriére la plateforme de chauffage. Ce matériel est constitué par des 
moulins tubulaires. On les fait traverser par l’air chaud venant des 
refroidisseurs a clinker et par 1a on _ réalise en une_ seule fois les 
opérations du séchage et du broyage, évitant l’emploi d’un séchoir a charbon 
supplémentaire. Le charbon est repris a cet air chaud au moyen d'un cyclone 
qui le fait monter. dans des trémies a charbon pulvérisé. Cette opération permet 
de fermer au besoin les moulins pour les réparer; elle permet aussi de faire 
fonctionner les broyeurs a plein rendement méme quand la consommation du 
four se trouve étre inférieure au débit des broyeurs. 


se 


tippler * 


d’ou il est élevé jusqu’aux silos 4 charbon construits en béton armé a raison de 


Le charbon arrive a l’usine dans des wagons que l'on améne a un 


” 


tippler pour décharger le 


“ce 


120 tonnes par heure. On emploie le méme 
gypse en masse; on adapte pour cela un convoyeur latéral. 


Le Broyage.—Un vaste batiment est affecté au logement des moulins & 
matiére cru et des moulins a clinker. Une cloison divise ce batiment en 
deux. D/’un cété, on trouve les tableaux de distribution de haute et basse 
tension, avec le systéme réducteur de vitesse et les moteurs qui commandent a 
tous les moulins. Pour chaque moulin un arbre a faible vitesse rotatoire 
traverse le mur et se rend dans la chambre de broyage ol il est adapté pour 
actionner le moulin. Dans cette chambre se trouvent également les pompes 
servant au transport de la pate et du ciment fini. 

Les Moulins a Ciment.—Ces moulins au nombre de deux, sont semblables 
aux broyeurs & matiére cru ayant 11 m. de longueur sur 2 m. 15 de 
diamétre. Seulement ils sont commandeés par des moteurs auto-synchrones de 
750 H.P. fonctionnant sous 3000 V. Le ciment est transporté depuis les 
moulins & ciment jusqu’au magasin par un systéme pneumatique a travers une 
conduite de 100 m. de longueur sur 10 cm. de diamétre. La hauteur verticale 
a laquelle le ciment est élevé le long de cette conduite jusqu’au silo est de 
22 m. 50. L’énergie nécessaire pour cette opération est fournie par quatre 
compresseurs ayant chacun une capacité de 15 m* sous une pression de 
20 kgs. 

Le ciment sortant des moulins va dans l’un ou l’autre des deux réservoirs 
aménagés avec une soupape flottante actionnée par le niveau du ciment dans le 
réservoir. L’ouverture de cette soupape admet de Il’air dans le réservoir qui 
provoque la projection du ciment dans les silos. Pendant ce temps l’autre 
réservoir est rempli de la méme maniére. 














JANVIER 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 137 


Stockage du Ciment.—lIl existe six silos en béton armé pouvant contenir 
chacun 1500 tonnes, chaque silo est divisé en compartiments pour emmagasiner 
des petites portions de ciment de qualités particuliéres. La mise en sacs est 
automatique, grace a l’emploi de sacs 4 valvules. Ces sacs sont suspendus au 
conduit d’écoulement de la machine 4 peser, et lorsqu’ils sont remplis au poids 
voulu de ciment, ils se décrochent automatiquement de la machine et glissent 
le long d’un plan incliné pour étre chargés sur voie ferrée ou sur camions. Au 
dessus de la machine a peser se trouve une trémie spéciale de stockage pourvue 
de bras malaxeurs a la maniére des malaxeurs 4 pate. De Jl’air 
comprimé est injecté continuellement en petite quantité dans la trémie, donnant 
au ciment une consistance fluide et facilitant son libre écoulement par le fait de 
son poids dans les sacs. 


La Fourniture en Energie.—Dans le but de fournir l’énergie nécessaire a 
l‘usine on a amené depuis la banlieue de Sheffield une ligne aérienne sous une 
tension de 33000 volts. Si une panne se déclarait sur une ligne, une autre 
pourrait étre utilisée pour fournir l’énergie indispensable. Les moteurs de 
plus de 150 H.P. fonctionnent sous 3000 volts, tandis que pour les moteurs de 
150 H.P. ou de moins de 150 H.P., la tension de 400 volts est employée. La 
distribution de l’énergie se fait au moven de quatre sous-stations. 


La grue électrique est fabriquée par Ruston et Hornsby, Ltd.; les machines 
électriques par Metropolitan-Vickers, Ltd.; le concasseur a machoires et les 
delayeurs, par Vickers-Armstrongs, Ltd.; le broyeur giratoire par Symon 
Bros.; les moulins tubulaires, les appareils pneumatiques de_ transport, 
les fours et les appareils de mise en sacs par F. L. Smidth & Co., Ltd.; les 
moteurs actionnant les moulins tubulaires par Crompton-Parkinson, Ltd. ; 
le tamis a pate par Sunderland Forge et Engineering Co., Ltd.; 
les ventilateurs aspirateurs de poussiéres par Keith, Blackman & Co.; le 
tracteur a wagon a charbon par Mitchell Conveyor et Transport Co., Ltd. ; 
les appareils et instruments électriques par Geo. Ellison, Ltd., Metropolitan 
Vickers, Ltd., Reyrolle & Co., Ltd., Crompton-Parkinson, Ltd., et Nalder 
Bros. & Thompson, Ltd.; les cAbles souterrains par British Insulated & Helsby 
Cables, Ltd., et MacIntosh Cable Co.; la dragline par Mr. E. F. Sargeant. 


Nous donnons dans ce qui suit l’explication des figures: Fig. 1 (voir page 55) 
Vue générale; Fig. 2 (voir page 56) Plan général; Fig. 3 (voir page 57) 
Vue des fours rotatifs prise en regardant les refroidisseurs; Fig. 4 (voir 
page 58), Les fours rotatifs, vue prise de la plateforme de chauffage ; Fig. 5 (voir 
page 59), Broyeur a machoires 1 m. 80 par 1 m. 20; Fig. 6 (voir page 60) Les 
appareils d’alimentation du broyeur 4 machoires; Fig. 7 (voir page 61) Le 
broyeur conique; Fig. 8 (voir page 62) Les deux moteurs auto-synchrones de 
650 C.V. actionnant par un engrenage réducteur de vitesse les moulins 
a vole humide; Fig. 9 (voir page 63) Le tableau principal de distribution, 
avec les transformateurs 3000/400 volts; Fig. 10 (voir page 64) L’une des 
machines de mise en sacs; Fig. 11 (voir page 65) Dragline (capacité 4 tonnes) ; 


Fig. 12 (voir page 67) Vue prise dans la carriére. 
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Les essais de ciment. 


Par le Dr. G. HAEGERMANN. 


(CHEF DU LABORATOIRE DE L’ASSOCIATION DES FABRICANTS ALLEMANDS DE CIMENT PORTLAND, 
BERLIN KARLSHORST. ) 


Le but des essais de ciment est le discernement de ses principales qualités en 
tant que matériau de construction. Les propriétés essentielles du ciment sont: 
le constance de volume, le temps de prise, et la résistance; La finesse, le volume 
et le poids spécifique sont de moindre importance. L’expérience a montré que 
l’état de volume et le temps de prise peuvent étre connus par |'essai d’échantillons 
de ciment en pate pure, mais le résistance doit étre déterminée a l'aide de 
mélange de ciment et sable. 

Les essais pour le dilatation sont tout a fait semblables dans toutes les spécifi- 
cations types du monde. IIs consistent soit 4 placer un petit galette de ciment 
sous de l’eau froide, soit dans l’essai de Le Chatelier et dans |’essai a l’eau 
bouillante de Michaélis si un essai accéléré est demandé. Les essais ainsi appelés 
accélérés peuvent donner des résultats plus ou moins définis que ceux effectués 
sur échantillons placés dans l’eau froide. Des expériences étendues ont prouvé 
qu’un ciment ne s’accomodant pas de l’essai accéléré peut cependant donner une 
bonne stabilité de volume en pratique. Le laboratoire de |’Association des 
Fabricants Allemands de Ciment Portland posséde des échantillons de ciment qui 
n'ont pas supporté les essais accélérés mais ne se sont pas désagrégés méme aprés 
un séjour a lair libre d’une durée de 33 ans. D’un autre cété les essais accélérés 
n’indiquent pas l’expansion due a la présence de gypse. L’objection a 1’essai 
accéléré, 4 savoir qu’il n’est pas en rapport avec les conditions de la pratique est 
incontestablement justifi¢ée. En admettant l’essai accéléré comme un essai 
préliminaire nécessaire, la tenue d’un petit galette de ciment placé sous l’eau 
froide doit cependant étre spécifiée comme I’essai final. L’appareil de Vicat sert 
généralement pour la détermination du temps de prise. Des tentatives ont été 
faites pour le remplacer par un appareil automatique, mais sans succes. 

L’essai de temps de prise indiquera le temps aprés le mélange dans les limites 
duquel on peut couler le mortier ou le béton sans perte de résistance. En 
conséquence les caliers des charges contiennent des prescriptions pour la prise 
initiale. C’est l’objet de l’essai de déterminer si la prise initiale correspond a 
la norme et l’appareil de Vicat est adapté a cet effet. 

Alors que l’essai initial indique le commencement de la réaction entre les 
composés hydrauliques du ciment, |’essai final doit étre considéré comme une 
limite arbitraire, qui représente un certain degré de solidité, sans importance 
speciale. C’est pourquoi la majorité des spécifications n’exigent pas un 
temps de prise défini, et celles qui contiennent de telles exigences devraient étre 
remplacées par une spécification de résistance aprés un temps court. La méthode 
d’essai de résistance la plus simple consisterait, sans aucun doute, a utiliser une 
pate de ciment pur composcée uniquement de ciment et d’eau; malheureuse- 
ment cette méthode n’indique pas la résistance du ciment lorsqu’il est mélangé 
a du sable, et par conséquent les essais de ciment en pate pure ne seront pas 
utilisés. Les conditions prédominantes en pratique seront aussi appliquées a la 
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méthode d’essai du ciment en laboratoire. L’expérience montre que les essais 
des échantillons de ciment en pate pure ne donnent pas de résultats de valeur 
pratique ; et l’on fait des observations semblables avec des mortiers-type de sable, 
aussi bien avec mélange 4 des ciments spéciaux qu’a des ciments naturels. En 
d’autres termes, la méthode d’essai actuellement en rigueur est valable seulement 
pour les ciments artificiels Portland. Les normes-type de beaucoup de pays 
comprennent la définition comme une partie essentielle de la norme-type. D. B. 
Butler,! dans un article sur les récentes améliorations dans la fabrication du 
ciment a exprimé l’opinion que les essais de ciment en pate pure seront retenus 
car, alors que des variétés de ciment Portland donnent souvent des résultats 
hautement satisfaisants, les résultats des échantillons de ciment en pate pure 
sont relativement faibles. Ce phénoméne arrive, mais il n’indique pas les 
propriétés d’un ciment lorsqu’on utilise des sables de la grosseur de grains, 
mélangés, et une plus grande quantité d'eau. On devra décider d’aprés les 
travaux expérimentaux postérieurs s’il sera possible de trouver une méthode 
d’essai applicable 4 toutes les sortes de ciment aussi bien qu’aux différentes 
méthodes de fabrication. I1 sera nécessaire de spécifier le sable, l’eau contenue, 
la mesure de la consistance, la proportion du mélange, la méthode de mélange, 
la forme des échantillons, la méthode de conservation, et l’4ge auquel les 
échantillons sont essayés, si l’on veut obtenir des résultats comparables d’aprés 
des échantillons de mortier de ciment Portland, car de l’altération d’une de ces 
valeurs il résultera des variations dans les résultats d’essai. 


La méthode de conservation et l’4ge des échantillons sont nettement uniformes 
dans des pays différents. I! n’y a aucune objection a la conservation 
d’échantillons sous l’eau 4 une température de 15 4 18° C., aprés un stockage 
dans une atmosphére humide d’une durée de un jour, ou a la méthode de con- 
servation dite combinée (un jour: atmosphére humide; six jours: sous |’eau, 
et 21 jours 4 la température d’une chambre). Ces spécifications sont générale- 
ment satisfaisantes, et aucune modification ne peut étre recommandée. 

Les spécifications différent 4 l’égard de l’Age des échantillons, au point que 
quelques spécifications prévoient seulement des essais 4 7 et 28 jours, pendant 
que d’autres spécifications exigent aussi des essais 4 2 ou 3 jours. En Autriche, 
comme suite 4 une proposition de Spindel, les Ages d’essais sont limités 4 2 et 
7 jours, l’essai a 28 jours étant écarté, de méme que tout autre. 

Les essais de mortiers jeunes se trouvent étre spécialement nécessaires avec les 
récents ciments a haute résistance. Ils sont aussi désirables en vue de déterminer 
rapidement la qualité du ciment. Que 1’4ge soit fixé 4 2 ou 3 jours, peu importe. 
On a passé en Allemagne une convention pour utiliser l’essai 4 3 jours car les 
résultats sont plus uniformes aprés cette période qu’aprés 2 jours. L’essai a 
28 jours a été aussi retenu pour voir si la résistance s’accroit aux Ages plus 
élevés. 

On détermine la résistance soit par des essais a4 la traction seulement, soit par 
des essais 4 la traction et 4 la compression. Les essais 4 la traction et a la 
compression indiquent des qualités différentes du ciment, car il n’y a pas de 


relation définie entre la résistance 4 la compression et 4 la tension. L’expérience 


'** CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,” No. 2, 1929, pages 62/4. 
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montre que les résultats des essais a la traction différent considérablement, et, 
a cause de cela, on a proposé en Allemagne d’écarter l’essai 4 la traction et de 
le remplacer par un essai plus approprié. On rencontre rarement des efforts 
de tension dans les constructions en béton, et on juge mieux la vraie valeur d’un 
mortier par sa résistance a la compression. On doit donc accorder beaucoup 
d’attention 4 l’essai a la compression. Si l’on se propose de rassembler des 
donées sur une propricté ultérieure de la résistance, on peut utiliser l’essai a la 
flexion (prismes) au lieu de l’essai a la traction, car les résistances a la traction 
et a la flexion sont li¢es l'une 4 l’autre. On doit cependant mentionner que 1’on 
ne posséde pas encore une expérience suffisante des essais 4 la flexion pour juger 
leur valeur définitive. A s’en rapporter aux essais effectués jusqu’ici il ne semble 
pas y avoir une différence aussi étendue que pour les essais 4 la traction. 


La proportion du mélange de mortier consistant en une partie de ciment et 
trois parties de sable, comme il est spécifié dan toutes les spécifications, est 
avantageuse et a prouvé sa sfireté de sorte qu’il n’est pas nécessaire d’en 
parler ici. 

Il y a des différences considérables dans les méthodes de mélange et de moulage 
des échantillons d’essai. Dans certains cas on spécifie le mélange mécanique, et 
dans certains autres le moulage a Ja main. La facon de tasser le mortier aussi, 
n’est pas uniforme. De la, en découle plutét de grandes différences par |’emploi 
des deux méthodes. 

On devrait préférer le mélange et le damage mécaniques a la confection a la 
main, et éliminer I*élément humain. Le mélange mécanique est en général 
exécuté par l’appareil mélangeur Steinbriick-Schmelzer, tandis que l’on fait le 
damage mécanique avec l’appareil 4 marteau B6hme-Martens ou avec le bélier 
Klebe. On peut considérer ces deux appareils comme également convenables, 
quoique celui & marteau est d’un usage plus général. Le bélier tasse les 
échantillons a une densité supérieure a celle que donne |’appareil 4 marteau, de 
sorte que les résultats sont naturellement quelque peu plus élevés dans le premier 
cas, surtout au premier 4ge des échantillons. Des tentatives d’aboutir 4 une 
convention internationale, en considération du type d’appareil 4 damer, ont 
échoué jusqu’a présent, et il est probablement invraisemblable qu’un tel accord 
se réalise. 

Lorsque l’on essaye des échantillons de mortier plastique au lieu d’échantillons 
de mortier battu, la fabrication des échantillons a la main est d’un usage 
courant. En ce cas le mortier doit étre si mouillé qu’un damage plus ou moins 
soigné ne donnera pas une différence essentielle, éliminant ainsi toutes variables 
dies a l’élément humain. 

Le sable normale est une autre constante qui donnera lieu a un probléme trés 
difficile dans une norme internationale uniforme. A part les pays du centre et 
du Nord de l’Europe ot: l'on utilise le sable type Allemand, a peu prés tous les 
pays du monde possédent leur propre sable type oi le diamétre des particules 
et la composition chimique varient. En égard aux diamétres des particules, les 
normes différent de trop. C’est pourquoi des limites étroites sont généralement 
spécifiges de sorte qu’on puisse parler d’un sable standard de grains 4 diamétre 
unique. Ces pays qui spécifient des sables en grains 4 plusieurs diamétres 
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mélangés limitent aussi strictement les proportions des fractions de différent 
diamétre. Un sable en grains de méme diamétre a été essayé pour l’essai des 
mortiers humides, mais pour l’essai des mortiers plastiques on doit préférer 
‘usage d'un sable en grains de plusieurs diamétres mélangés. Un sable normale 
en grains de méme diamétre ne retient pas l’eau du mortier d’une facon satis- 
faisante, exercant ainsi une grande influence sur les résultats, par perte d’eau 
dans le premier Age. C’est pour cette raison que les premiers expérimentateurs 
se trompérent quand ils se servaient de mortiers plastiques. Les expériences de 
Monsieur Féret montrent que la possibilité d’obtenir des résultats comparables 
avec des mortiers plastiques dépend de l’usage de sables en grain de plusieurs 
diamétres mélangés qui contiennent une quantité suffisante de matériaux en 
grains fins: mes expériences s’accordent avec celles de Monsieur Feéret. 


pore 


' 
| 
La quantité d’eau du mortier est principalement spécifice de telle sorte qu’il 
en résulte des mortiers humides. I] vy a seulement un petit nombre d’exceptions 4 
qui prévoient une plus grande quantité d’eau d’ot il en résulte un mortier 
plastique faible (Etats-Unis d’Amérique, France et Suisse).' L’eau contenue ' 
est en général déterminée par la consistance qui résulte de la quantité nécessaire 
d’eau pour les échantillons de ciment en pate pure (appareil de Vicat). Autre- : 
ment l’eau contenue est déterminée par l’efflux de l’eau 4 la surface des 
échantillons moulés quand ils ont été damés par l’appareil 4 marteau ou par le 
bélier.?, Les 2 méthodes peuvent donner des résultats différents suivant le coup 
de main des différents expérimenteurs. Le mortier humide est plutét inapte 
a la détermination du degré de consistance et pour cette raison on détermine la 
quantité d’eau nécessaire par l’usage d’une pate pure de ciment. On doit faire 
cette détermination de préférence en utilisant un mortier composé de ciment, de 
sable en grains de plusieurs diametres, et d’une grande quantité d’eau incluse. 
L’usage d’une quantité d’eau incorrecte est une faute moins grave lorsque l'on 
essaye des mortiers humides, et partant de la, on a proposé, en Allemagne de 
specifier une quantité d’eau uniforme pour tous les ciments. On prétend que le 
mortier humide est trop sec si on le compare a la consistance habituelle du béton, 
et que la valeur du damage des échantillons est trop ¢levée. Cette objection est 
juste et de la vient la tendance a essayer, a l'avenir, dans beaucoup de pays, un 
mortier plastique au lieu de mortier humide. On peut se référer au travail fait 
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[ par la Société International d’essais de Matériaux exécuté d’aprés une pro- 
4 position de Monsieur Féret et d’aprés le programme de recherches proposé par 
C Monsieur Schule (Zurich). On peut aussi se rapporter aux propositions de 
Monsieur R, Féret et de Monsieur Ros (Zurich) a l’occasion du Congrés Inter- 
national tenu 4 Amsterdam en 1927. Les résultats expérimentaux maintenant 
i utilisables seront traités dans un article sur l’essai des mortiers plastiques, a 

a paraitre plus tard. 


Beaucoup de gens désirent des méthodes d’essai uniformes et internationales. 





S Une convention d’une immense portée existe déja au sujet l’essai de le dilatation 
$ et du temps de prise. L’essai de résistance n’est pas toutefois uniforme. 
s En premier lieu, il est nécessaire d’écarter les principales divergences d’opinion. 
t Il y aura, sans doute, toujours une difficulté sur la question du sable type, mais 
: ' Seulement pour l’essai 4 la flexion. : 
S * L/afflux de l'eau 4 la surface doit avoir lieu entre le 9iéme et le LOUiéme coup. | 
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on aura fait un grand pas en avant lorsque on aura obtenu des spécifications 
uniformes en égard a l’espéce des échantillons et 4 la méthode de leur tabrication. 


Les différences de langage qui ont jusqu’a présent géné une discussion inter- 
nationale sont maintenant supprimées par la publication de CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE en quatre langues. Ce journal devra étre cordialement recu et 
soutenu, car il procure l'unique moyen de communication a travers le monde. La 
spécification des mortiers plastiques, a laquelle beaucoup de pays sont maintenant 
intéressés, offre une rare occasion de spécifier des méthodes d’essai uniformes. 


La prise et le durcissement des ciments. 
Par le PROFESSEUR C.H. DESCH, F.R.S. (Universite de Sheffield, Angleterre). 


La résistance d’un mortier ou d’un béton est déterminée par les réactions qui 
se produisent entre le ciment et l’eau avec laquelle il est mélangé. Pour obtenir 
des ciments de meilleure qualité, il est donc nécessaire de comprendre les 
réactions qui se produisent au cours de la prise et du durcissement. En 
remontant jusqu’en 1856, A. Winkler émit l’idée que le ciment hydraté par 
l’eau se transformait en chaux libre et en certains composés de chaux et de 
silice ou d’alumine dont la formation peut avoir lieu par voie humide. Ce fut 
en 1887 qu’Henry le Chatelier démontra que les réactions prenaient réellement 
cette forme et réussit, par des études chimiques et microscopiques trés appro- 
fondies a identifier quelques uns des produits. En comparant ces phénoménes 
avec la prise du platre de Paris, il arriva 4 la conclusion que la résistance de 
la masse aprés la prise était die 4 l’entrelacement de groupes de cristaux. Les 
observations portérent sur du ciment ou des composés isolés qu’il croyait étre 
les éléments constitutifs du ciment, mélangés avec un excés d’eau ou d’un 
autre réactif, sur une plaque de verre; il relevait avec soin la nature des 
cristaux qui se formaient au cours de l’expérience. 


Il ne s’ensuit pas cependant, que si la proportion d’eau employée est moindre, 
les réactions doivent suivre exactement 1a méme marche. En 1893, quand se 
fut éveillé l’intérét des chimistes pour les propriétés des substances colloidales, 
W. Michaelis émit l’idée que le produit principal de l’action de l’eau sur le 
ciment n’était pas un composé cristallin, mais une masse colloidale, de com- 
position variable, dont un simple silicate de chaux hydraté pouvait former la 
base. Les aluminates étant d’abord décomposés par |’eau, il peut se former un 
aluminate plus simple, de forme cristalline si la quantité d’eau est suffisante, ou 
sous une forme gélatineuse s’il y a moins d’eau. Les silicates du ciment suivent 
ensuite le méme processus. 


Les résultats d’un examen attentif, au microscope, des réactions du ciment et 
de l’eau corroborent sérieusement ce point de vue. Les particuies de ciment se 
gonflent et se trouvent recouvertes d’une couche gélatineuse dans _ laquelle 
apparaissent plus tard de petits cristaux. Le durcissement qui se produit quand 
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il n’y a plus excés d’eau peut étre di en partie a |’entrelacement des cristaux, 
mais probablement plus encore au désséchement de Ja masse colloidale, donnant 
un produit vitreux. Il est vrai que depuis ces travaux, la différence entre 
colloides et cristalloides est devenue moins tranchée car l’examen aux rayons X 
a relevé que beaucoup de substances colloidales sont, dans |’état actuel de la 
science, composées de cristaux, bien que d’une taille trés petite. Il existe encore 
cependant, une différence tellement évidente entre les cristaux d’une grosseur 
appréciable et les colloides que |’on peut, pour plus de commodité, en retenir Ja 
distinction. 


La décomposition par l’eau des corps constitutifs du ciment, qui est une 
réaction du type connu des chimistes sous le nom d’hydrolise peut avoir lieu 
progressivement. Une partie de la chaux disparait sous forme d’hydroxide 
soluble, laissant un aluminate ou un silicate moins basique. Sous |’action pro- 
longée de l’eau, une plus grande quantité de chaux peut encore disparaitre et 
l’état final est atteint seulement quand le résidu n’est plus formé que de silicc 
pure gélatineuse dans un cas, ou d’alumine pure gélatineuse dans l'autre. 
Quand |’eau disparait par évaporation, la solution de chaux se concentre et une 
partie de la chaux peut se recombiner avec les acides résiduels. C’est un pro- 
cessus lent, car les colloides perdent leur énergie réactive au fur et 4 mesure 
qu’ils perdent de l’eau. 


Plusieurs expérimentateurs ont obtenu ces mémes résultats, mais il est 
évident qu’il est impossible de représenter les transformations qui se produisent 
pendant la prise et le durcissement du ciment, en posant seulement des équations 
chimiques. La composition des produits de réaction doit varier avec les propor- 
tions des substances réagissantes, de sorte que le résultat que 1’on obtient en 
mélangeant un mortier avec de l’eau de chaux, par exemple, ne sera pas le méme 
que si l’on avait employé Ja méme quantité d’eau pure, car dans le premier cas 
I"hydrolise ne se produira pas aussi loin. De plus, si on y ajoute une matiére 
pouzzolanique fine et active, elle peut entrer en combinaison avec la chaux 
devenue libre et favoriser ainsi une réaction progressive. Au point de vue de la 
résistance au feu et aussi de l’action des dissolvants chimiques, tels que l’eau de 
mer ou l’eau des marécages, il est souhaitable d’avoir aussi peu de chaux libre 
(hydroxide) que possible, dans le mortier ou le béton, la masse étant alors com- 
posée de silicates et d’aluminates qui ne sont pas extrémement basiques. Cette 
condition peut étre remplie par l’addition de matiéres pouzzolaniques ou d'une 
autre fagon. Ceci est d'une importance incontestable. 


La plus grande finesse de mouture des ciments qui maintenant est devenue 
générale, permet aux réactions de se produire plus rapidement et plus compleéte- 
ment. Dés qu’une particule se trouve recouverte d’une couche gélatineuse, la 
réaction ne peut se poursuivre que par diffusion a travers cette couche; il en 
résulte une vitesse de réaction relativement petite. Si en méme temps, cette 
couche subit des transformations propres 4 la rendre dure et imperméable, la 
réaction cesse, bien qu’il y ait encore un noyau de matiére intacte, devenu in- 
accessible 4 la réaction. Le ciment représenté par ce noyau est perdu, puisqu’il 
ne joue plus que le réle de sable ou d’une autre matiére inerte. 
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Pour des études ultérieures a ce sujet, la marche de la diffusion de l’eau et des 
solvants a travers ces couches mérite une étude plus approfondie. La composi- 
tion du clinker est assez bien connue maintenant, mais |’étude combinée des 
processus de prise et de durcissement a fait moins de progrés malgré les trés 
nombreux travaux publiés a ce sujet. 

L’auteur croit que la recherche scientifique dans cette partie de la chimie 
physique des ciments doit avoir vraisemblablement une influence trés importante 
sur les progrés techniques 4 venir. 


De récentes installations a ciment. 


Donnons des explications sur quelques unes des plus importantes installations 
pour fabriquer du ciment exécutées récemment par Messieurs Vickers-Armstrongs, 
Ltd. Parmi celles-ci, on peut mentionner douze fours pour le groupe de fabri- 
cants de ciment le plus important d’Angleterre : L’installation compléte de l’usine 
a ciment de Holborough, Snodland, Kent, avec une capacité de production de 
180000 tonnes par an. La fourniture de la machinerie de fabrication du ciment 
pour Jes usines a ciment Eastwood, Barrington, Cambs. (capacité de produc- 
tion: 120000 tonnes par an.). Les four rotatif et moulin broyeur pour la 
** Commonwealth Portland Cement Co.’’ d’Australie; trois fours rotatifs aussi 
pour la ‘* Synthetic Ammonia et Nitrates Ltd.’? (une filiale de ‘‘ Imperial 
Chemical Industries Ltd.’’). En plus, ils ont fourni des installations diverses 
de broyage et de mouture dans le monde entier. 

Quelques unes des installations citées ci-dessus sont d’un intérét particulier, 
lorsqu’elles comprennent les fours rotatifs 4 réflexion Vickers, avec refroidisseur 


intégral. Trois fours de ce type ont été fournis a ‘‘ l’Associated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd.’’ et la ‘* British Portland Cement Manufacturers 
Ltd.”’ chacun d’eux ayant 99 m 50 de longueur et le refroidisseur intégral 8 m 
de diamétre. Ces fours ont la renommée d’étre les plus grands du monde, par 
leur volume. Deux fours de ce type ont été aussi fournis a la ‘‘ Synthetic 
Ammonia and Nitrates Ltd.’’ 


Messieurs Vickers-Armstrongs Ltd. se sont assurés de récentes commandes, 
telles que: un four rotatif a réflexion pour la ‘‘ Katni Cement Works,’’ India; 
un autre pour la ‘‘ Japla Cement Works,”’ India; trois fours rotatifs a chaux pour 
le ‘* Brunner Mond & Co., Ltd.’? Un autre récent contrat a été passé pour 
Vinstallation compléte de la ‘‘ Green Island Cement Works,’’? Hong Kong 
(capacité 100000 tonnes per an). Dans ce contrat sont compris deux fours 
rotatifs a réflexion munis de refroidisseurs intégraux, et nous pensons que ce 
contrat est une des plus grandes commandes qu’une firme anglaise se soit assurée 
pour le lointain Orient. 

Messieurs Vickers-Armstrongs, Ltd., ont aussi exécuté une installation 
spéciale de broyage pour la Société de ciment Alumineux Lafarge et ont fourni 
un broyeur 4 machoires oscillantes de 1m 83 par 1m 22 pour la nouvelle usine 
a ciment de G. & T. Earle, Ltd. Cette derniére machine est croyons nous, 
la plus grande qui ait été jamais construite en Europe, et toutes ses particularités 
sont indiquées a un autre endroit de ce numéro. 
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La Fig. 1 (voir page 75) montre des fours a l’usine a ciment de Johnson, 
Kent, Angleterre; la Fig. 2 (voir page 76) montre des mémes fours a leur 
extrémité de refroidissement; la Fig. 3 (voir page 76) montre un broyeur a 
machoires de 1 m 83 par 1 m 22 pour l’usine a ciment de Hope, Angleterre; ia 
lig. 4 (voir page 77) montre des fours de 2 m 74 et 3 m 20 par 61 m a I’usine 
a ciment d’Eastwood, Barrington, Angleterre; la Fig. 5 (voir page 77) montre 
un mélangeur “ soleil et planéte *’ de 18 m 30 de diamétre, a l’usine d’Eastwood ; 
la Fig. 6 (voir page 78) montre un moulin broyeur a ciment de 2 m 13 par 11 m 
pour la Cie. de Ciment Portland de Commonwealth, Australie. 


ae 








Une nouvelle usine Italienne de ciment. 


L’usinE de ciment de Génes de ‘‘ l’Italia Soc. Anon. Cementi Portland 
Artificiale ’’ est une usine moderne A laquelle on a appliqué toutes les données de 
l’expérience de ces derniéres années relatives au cété économique de la con- 
struction des usines de ciment. La ‘*‘ Miag-Miihlenbau-und-Industrie Co.’’ en 
a dressé les projets et les plans, en méme temps qu’elle en a fourni 1’équipement 
mécanique a l’exception de quelches machines spéciales. L’usine est située au 
pied des Appenins, prés du Port de Génes. 

La matiére premiére consiste principalement en marne contenant 75 pour cent 
de calcaire. Elle est transport¢e a l’usine, située a 2 kms. de distance au moyen 
d’un funiculaire aérien qui traverse plusieurs vallées. On emploie aussi de la 
pierre 4 chaux presque pure (98%) en petites quantités. Cette pierre 4 chaux 
est transportée 4 l’usine sur rails a partir de deux carriéres situées a quelque 
distance de l’usine. On transporte également sur rails les pyrites calcinées a 
donner au mélange de matiéres premiéres une bonne composition, ainsi que le 
gypse et le charbon. 

La marne, la pierre a chaux et les pyrites calcinées sont stockées en plein air; 
le charbon, le clinker et le gypse sont stockés dans des endroits couverts. Deux 
grues a bennes preneuses mainent la totalité de la matiére premiére; la premiére, 
qu’on actionne de dehors, posséde un mouvement de rotation de 360° ; la seconde, 
qu’on actionne sous abri est une haute grue de transport du type ordinaire. 


On a installé des convoyeurs 4 auges de type ‘‘ Torpedo.’’ Les matiéres de 


faible volume sont transportées au moyen de convoyeurs pneumatiques et a 
courroie. Toutes les grosses machines sont actionnées directement par des 
moteurs particuliers avec interposition d’engrenages réducteurs de vitesse. On 
emploie relativement peu de moteurs en groupe, ce qui limite le nombre des 
courroies de transmission. ‘Tous les broyeurs et réservoirs a matiéres premieres 
ont été construits pour pouvoir servir indifféremment dans les opérations par voie 
humide ou par voie séche. 

L’équipement mécanique comprend deux fours rotatifs, dont l’un a 3 m. de 
diamétre et 63 m. de longueur, et l’autre 3 m 25 de diamétre et 63 m. de 
longueur, avec un débit quotidien de 600 tonnes. En raison du manque d’eau, 
les opérations se poursuivent actuellement par la voie séche. 
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La Fig. 1 (voir page 80) est un plan général de l’usine; la Fig. 2 (voir page 
81) représente une coupe de I’usine, tandis que la Fig. 3 (voir page 82) est une 
vue générale de |’usine. 

Le Broyage.—La matiére premiére est concassé dans les carriéres. Deux 
concasseurs ‘* Titan ’’ du type 8 SS D sont affectées au broyage de la marne. 
On transporte les wagons chargés depuis la carriére jusqu-aux trémies; 14 on les 
décharge de leur contenu sur des convoyeurs 4 courroies d’acier qui alimentent les 
concasseurs. La marne une fois broyée tombe dans de grands silos de la, on la 
soutire au moyen de tiroirs qui la déchargent dans les wagons suspendus. Ceux- 
ci se rendent a l’usine oli la matiére premiere est déchargée dans des trémies ayant 
une capacité de 500 tonnes. La matiére en excés est enlevée en masse au moyen 
d’une grue a benne preneuse qui la met ensuite en stockage. 

La matiére provenant de la carriére calcaire est broyée d’une maniére semblable. 
On la transporte au moyen du funiculaire aérien qui la charge dans des wagons sur 
rails. On pése la pierre 4 chaux dés son arrivée a l’usine, puis on la charge par 
une grue a benne preneuse dans une deuxiéme trémie pouvant contenir 150 
tonnes, située 4 cété de la trémie 4 marne. Une deuxiéme carriére est également 
mise en exploitation, d’ou la pierre encore non broyée est dirigée sur |’usine. On 
la broie a l’usine au moyen d’une concasseur ‘‘ Titan.’’ Un élévateur la monte 


dans la deuxiéme trémie. 

On a aménagé une troisiéme trémie pour le stockage des pyrites calcinées. Les 
pyrites calcinées en excés sont rassemblées en masse; puis la grue a benne 
preneuse les charge dans la trémie. Au-dessous de chaque trémie se trouve une 


table d’alimentation, chaque table étant affectée & une machine a peser qui 
définit les proportions de la matiére. La marne (qui constitue prés de 90% de la 
matiére premiére) est pesée séparément, tandis que la pierre 4 chaux et les 
pyrites calcinées passent sur une deuxiéme machine a peser. Ces machines 
déchargent la matiére premiére dans des convoyeurs a auges du type ‘‘ Torpedo.’’ 


Le Département du Séchage.—Pendant la saison séche, le séchage artificiel 
n'est point nécessaire. On améne le mélange dans les réservoirs d’alimentation 
situés au-dessus des moulins broyeurs 4 matiére premiere. Quand le séchage 
devient indispensable, un élévateur monte le mélange dans une trémie d’ot un 
tablier d’alimentation dirige la matiére sur un tambour de_ séchage. 
Ce tambour de séchage de 2 m 25 de diamétre et de 18 m de longueur 
est chauffé par la chaleur dans les gaz du four, en plus du_ chauffage 
habituel. Un convoyeur a auges du type ‘‘ Torpedo ”’ enléve la matiére séchée 
du tambour. La matiére monte au moyen d’un deuxiéme convoyeur a auges 
transversal et d’un élévateur a godets jusqu’aux trémies 4 matiére premiére, 
situées au-dessus des moulins broyeurs. Un convoyeur a auges distribue la 
matiére séchée dans les trémies. 

Le Moulin Broyeur et les Silos 4 Matiére Premiére.—Des tables d’alimentation 
réglables introduisent la matiére des trémies dans deux tubes broyeurs 4 trois 
chambres de 2 m par 12 m. Ces moulins reposent sur tourillons aménagés 
avec un dispositif automatique de lubrification 4 ’huile. En quittant les moulins 
broyeurs, le mélange de matiéres premiéres se rend aux silos qui lui sont affectés 
au moyen d’un convoyveur hélicoidal. Un élévateur monte finalement le mélange 
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préparé pour la cuisson et le décharge dans des trémies situées au-dessus du 
four rotatif. Le mélange est distribué dans ces derniéres d’une maniére 
homogéne au moyen d’un convoyeur hélicoidal. Les alimentateurs en matiére 
premiére commandent la marche de |’alimentation et du malaxage. 

Les Fours Rotatifs.—L’équipement actuel comprend deux fours rotatifs, l’un 
ayant 2 m 25 par 62 m et l’autre 3 m par 63 m, avec des refroidisseurs de 2 m 
par 20 m 50 placés en-dessous. Les fours (Fig. 4, voir page 83) sont équipés 
avec des supports a rouleaux a lubrification automatique et refroidissement par 
l’eau. Des moteurs réglables actionnent les fours par l’entremise de courroies 
de transmission. Un département séparé est affecté au séchage et a la pulvérisa- 
tion du charbon, qu’une conduite d’insufflation injecte sous pression élevée 
dans le four. 

L’un des fours rotatifs est aménag¢ avec un dispositif Stehmann permettant 
de boucher toutes les fissures pouvant laisser entrer de l’air dans le four et 
le refroidisseur. En rendant hermétiques les issues du _ refroidisseur et en 
employant une soufflerie donnant une pression élevée, tous les gaz provenant du 
clinker chaud sont employés pour le chauffage du four; de plus, on empéche 
de cette maniére l’admission de |’air froid. 

Un récupérateur du type Babcock-Wilcox est adapté a chaque four. 
Il crée la presque totalité de Jl’énergie nécessaire a lusine. On 
fait marcher, en cas de nécessité une chaudiére additionnelle en plus du turbo- 
générateur. Les gaz chauds sortant du four passent a travers un aspirateur 
de poussiéres électrique. 

Séchage et pulvérisation du Charbon.—Le charbon arrive par wagons. Une 
grue 4 benne preneuse le décharge dans |’alimentateur a charbon. Celui-ci 
alimente une petite broyeuse ‘‘ Titan.’’ Le charbon broyé est monté au moyen 
d’un élévateur 4 godets dans le silo de stockage, d’ou il est dirigé au moyen 
d’un tablier d’alimentation dans un tambour de séchage de | m 40 par 14m. Le 
charbon, une fois desséché tombe dans une machine a peser automatique. Un 
élévateur le monte ensuite dans un gros réservoir de stockage comprenant deux 
compartiments. Deux tables d’alimentation assurent l’approvisionnement de 
deux moulins broyeurs a trois chambres de 1 m 50 par 8 m employés pour 
pulvériser le charbon; ils sont actionnés par des moteurs directement accouplés, 
avec entremise d’engrenage réducteur de vitesse. Un élévateur a godets monte 
le charbon pulvérisé dans deux réservoirs de stocage situés au-dessus des fours 
rotatifs. Un conduit hélicoidal se rend dans un silo de plus grande capacité 
et sert 4 soulager les réservoirs quand ceux-ci se trouvent surcharges. 

Le Stockage du Clinker.—Le clinker sortant passe sur une machine a peser 
et se rend dans un convoyeur a auges qui le décharge dans une puit. 

La grue a benne preneuse enléve le clinker et le dépose, aprés l’avoir élevé sur le 
plancher de stockage. La méme grue enléve ie clinker stocké et le décharge 
dans les silos 4 clinker servant a4 l’alimentation des moulins broyeurs a ciment. 
On a installé un réservoir latéral a gypse. Le gypse arrive sur rails. 

La grue a benne preneuse le décharge; unbroyeur ‘* Titan ’’ le broie, et un 
élévateur 4 godets le monte dans le réservoir. 

Les trois trémies clinker et le trémie a gypse sont équipés chacun avec 
un dispositif de vidange, alimentant le convoyeur a auges. Les silos de 
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stockage du clinker, situés au-dessus des moulins broyeurs a ciment commu- 
niquent avec une deuxiéme auge, un élévateur et un autre convoyeur a auges 
qui distribue le clinker dans les trémies des moulins broyeurs. 

Le Moulin Broyeur a Ciment.—Chacun des deux moulins  broyeurs 
de 2 m 25 par 12 m est équipé avec deux tables d’alimentation assurant le 
malaxage des différentes qualités de clinker, ou employées pour additionner 
d’autres substances dans des buts spéciaux. Le volume occupé par les moulins 
broyeurs est a peu pres égal a celui occupé par le département de pulvérisation 
de la matiére premiére, avec cette différence que les premiers ont un diamétre 
un peu plus grand. Le ciment, une fois broyé au degré de finesse voulu est 
transporté dans le silo a ciment au moyen d’une pompe Fuller-Kinyon ou de 
convoyeurs hélicoidaux ou a courroies. 

Silos 4 Ciment, Mise en Sacs et Transport.—Le magasin a ciment comprend 
deux silos en béton de 10 m de diamétre sur 20 m 50 de haut reliés & un convoyeur 
hélicoidal. On peut les vider automatiquement au moyen d’un “‘ Silator ’’ ou 
au moyen de chaines qui dirigent le ciment au fond du silo dans un convoveur 
hélicoidal. Dans le premier cas, des appareils de mise en sacs automatiques 
prennent le ciment des trémies de mis en sacs, tandis que dans l’autre cas, 
des appareils électriques ‘‘ Miag ’’ se chargent de la mise en sacs. 

Le chargement dans les wagons roulant sur rails est effectué en partie a la 
main et en partie par des courroies de transport. On a installé des dispositifs 
appropriés pour opérer le chargement, au besoin, dans des camions. On a 
installé des aspirateurs de poussiéres munis de tubes-filtres a tirage. L’usine 
posséde également un atelier de réparation, un laboratoire, ainsi qu’une installa- 
tion génératrice d’énergie par turbine a vapeur, avec tableau de distribution et 


sous-stations. 


Une usine moderne a ciment portland en 
Argentine. 


La premiére unité d’une nouvelle usine a ciment Portland de la ‘‘ Loma-Negra 
S.A. Compania Industrial Argentina ’’ fut commencée a l’automne 1928 (prés 
de Olavarria petite ville de l’Argentine) a environ 145 kms. de Buenos-Aires. 
Cette usine qui produit actuellement environ 200 tonnes de ciment par jour 
compte parmi les plus modernes et les plus économiques des usines a ciment 
construites pendant ces quelques derniéres années. L’idée qui prévalut dans 
l’établissement des machines fut de réunir plusieurs stades d’opération dans une 
seule grande machine, afin de diminuer le travail et le prix de revient. On le 
voit, par exemple, par le fait que les broyeurs a matiére cru et a ciment ont le 
méme diamétre de 2 métres et sont donc comparables sous tous rapports. On 
obtient ainsi une grande simplicité de marche et de plus une réduction du nombre 
des piéces de rechange nécessaires. II est intéressant de noter le trés petit 
nombre relatif de courroies dont on se sert; la plupart des grandes machines 
sont en effet actionnées par des moteurs électriques séparés. La plus grande 
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partie de l’installation est située dans deux travées d’une construction de 200 
metres de long a carcasse métallique. 

Comme la matiére cru convenait particuliérement au procédé par voie humide, 
et que l’on pouvait se procurer la quantité d’eau suffisante, on choisit le procédé 
a pate épaisse. Des excavateurs a chenille extraient les mati¢res premiéres— 
calcaire et argile—de gisements situés a quelques centaines de métres de l’usine. 
Des locomotives transportent ces matiéres jusqu’a l’installation de concassage 
dans des waggonets a bascule de 1 métre cube de capacité. Les waggonets 
déversent le calcaire et l’argile sur un crible qui sert d’alimentateur 4 un con- 
casseur qui peut concasser normalement environ 30 tonnes de matiére cru a 
l’heure; son réle correspond a celui du moulin 4 marteau bien connu, mais son 
rendement est de beaucoup supérieur. La matiére est concassée jusqu’a la 
dimension de 1 cm 9 environ qui convient a |’alimentation du moulin. Une 
partie de l’argile est réduite en pate dans un delayeur du type a agitateur, 
puis coule par un puits dans un compresseur double qui la refoule par |’air 
comprimé dans des réservoirs situés au dessus des moulins a matiére cru. 

Chaque compresseur double se compose de deux compresseurs qui travaillent 
alternativement. Au moyen d’un dispositif de commande automatique, un des 
compresseurs se remplit toujours de pate pendant que l’autre se vide, grace A 
l’air comprimé qui pousse la pate dans les tuyaux. L’avantage d’un double 
compresseur est qu’aucune commande ou partie mécanique délicate ne vient en 
contact avec la pate et que par conséquent un arrét du a un engorgement est 
rendu impossible. 

Actuellement un moulin Solo a trois compartiments de 2 m. de diamétre et 
de 13 m. de long sert au broyage de la matiére cru. Un élévateur a4 plan 
incliné monte le calcaire et l’argile concassés dans le concasseur jusqu’a des 
silos situés au dessus du moulin a matiére cru; la matiére est alors versée dans 
le moulin en quantités qui peuvent étre exactement dosées, au moyen d’un 
alimentateur a sole tournante. Le mélange de calcaire et d’argile, broyé, est 
transformé en pate suivant une opération continue. L’opération de broyage se 
poursuit, étagée dans trois compartiments du moulin remplis de différents corps 
de broyage. La pate finement moulue coule du moulin dans un compresseur 
double qui l’envoie dans trois réservoirs de réserve et de mélange de 7 m. de 
diamétre et de 12 m. de haut. La, un appareil pneumatique mélangeur de ciment, 
automatique, termine l’homogénéisation. Le débit d’air est réglé par une 
soupape ‘‘ Regulex ’’ brevetée de maniére qu’aprés un certain nombre de périodes 
de mélange dans un réservoir, le courant d’air soit automatiquement dirigé sur 
un autre réservoir. On peut, si cela est nécessaire, sauter un réservoir. Du 
réservoir de mélange la pate épaisse coule jusqu’a un compresseur double qui 
la refoule dans des silos situés au dessus du four rotatif. 

L’installation du four rotatif consiste en un four Solo de 69 m. de long et de 
2m. 75 ou 3 m. 65 de diamétre et produit environ 200 tonnes de clinker par 
jour. La caractéristique principale du four Solo est que la pate est non seulement 
séchée, cuite et clinkérisée dans un seul appareil, mais que le clinker y est aussi 
refroidi. La zone de clinkérisation élargie donne une marge pour la marche 
réguliére et continue de la cuisson. Comme le refroidissement du clinker 
s’effectue dans une zone de refroidissement faisant corps avec le four lui-méme, 
on peut construire toute l’installation au niveau du sol. On évite ainsi les 
escaliers et les plateformes, et le batiment du four Solo peut étre facilement 
surveillé. L’enveloppe du four avec ses bandages repose sur six paires de 
rouleaux placés dans des paliers 4 refroidissement par l’eau munis d’un graissage 
automatique auto-alimentateur. Le four est entrainé par un moteur réglable 
accouplé directement avec la commande élastique brevetée ‘‘ Pol ’’ qui assure 
une marche sure et satisfaisante. Des dispositifs spéciaux assurent le réchauffe- 
ment préliminaire de l’air nécessaire 4 la combustion et le transport de chaleur 
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du clinker 4 l’air. Le combustible employé dans le four Solo est de I’huile injectée 
dans le four en un jet réglable. La présence d’instruments variés de mesure et 
de controle tels que des régulateurs d’air, pyrométre, contréleur des gaz, etc. 
permettent la surveillance exacte de la marche de la cuisson. 

Des convoyeurs 4 secousses et des élévateurs font passer le clinker du four 
dans le dépét a clinker. Aprés passage dans des bascules automatiques, le 
clinker continue son chemin jusqu’a deux convoyeurs ‘* Pol ’’ parcourant le 
dépét. On peut en retirer le clinker en un certain nombre de points. Le sol du 
dépét contient dix-sept dispositifs de vidange par lesquels le clinker sort du 
dépét et passe sur deux convoyeurs souterrains. Un élévateur vertical monte 
alors le clinker dans des silos situés au-dessus des moulins a ciment. De 1a, le 
clinker, additionné d’une quantité convenable de gypse passe dans un broyeur 
Solo 4 trois compartiments de 2 m. de diamétre et de 12 m. 20 de long. Des 
pompes pneumatiques envoient le ciment au dépét de ciment, qui se compose 
de dix réservoirs en béton. Un certain nombre de convoyeurs a crible et 
d’élévateurs permettent le mélange, et le remplissage des réservoirs du dépét. 
Une bascule permet de contrdéler la quantité se rendant au dépét. II existe aussi 
une installation automatique d’ensachage et de mise en barils. 

Une installation collectrice de poussi¢re de grandes dimensions assure a 
toute |’installation une marche pratiquement sans poussiére. L’usine posséde 
une voie de garage a laquelle ont été adaptés le transport du combustible, du 
gypse et des autres matiéres nécessaires aussi bien que |’expédition du ciment. 
Actuellement, des travaux d’agrandissement sont en cours, qui doivent doubler 
la production actuelle. L’installation mécanique de cette usine a été fournie par 
la G. Polysius A-G, de Dessau, qui fut également chargée des dispositions et du 
tracé de l’ensemble. 

La Fig. 1 (voir page 85) est une vue générale de l’usine; la Fig. 2 (voir page 
86) représente un concasseur a matiére cru; la Fig. 3 (voir page 87) représente 
un moulin Solo 4 trois compartiments pour le broyage de la matiére cru; la 
Fig. 4 (voir page 88) représente un four Solo. 


Nouvelles usines a ciment en Europe. 


Nous donnons quelques illustrations d’usines 4 ciment modernes, réalisées 
derniérement en Europe par Fellner & Ziegler. La Fig. 1 (voir page 90) est 
une vue générale de la grande installation moderne de la Kénigshofer Zement- 
fabrik, 4 Kénigshof, Tchécoslovaquie. Les fours, au nombre de trois, ont une 
zone de clinkérisation élargie; deux de ces fours sont représentés sur la Fig. 2 
(voir page 90). Les moulins broyeurs a trois compartiments ont 13 m. de long 
et 2,20 métres de diamétre (Fig. 3, voir page 91). Les moulins 4 plusieurs 
compartiments, sont entrainés centralement par un mécanisme de réduction 
spécial, indiqué sur la Fig. 4 (voir page 91). 

La Fig. 5 (voir page 92) montre une des plus récentes installations en 
Rhénanie. Les fours ont 50 métres de long et 3 métres de diamétre; ils ont 
une zone de clinkérisation ¢largie. 

La Fig. 6 (voir page 92) représente le plan d’un installation, actuellement 
en cours de construction, utilisant le procédé par voie humide. Le hangar 
d’emmagasinage, de 100 métres de long environ sera utilisé pour l’emmagasinage 
du clinker, du charbon et du gypse; il est desservi par des grues mobiles 4 
bennes s’ouvrant en deux. Les embouchures des moulins broyeurs sont remplies 
directement par les grues. 
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INTERNATIONAL 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE.” 


DurcH die Herausgabe von “CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”” in 
vier Sprachen, in welcher Form die Zeitschrift in Zukunft monatlich 
erscheinen wird, besitzen die Zementfabrikanten der ganzen Welt 
einen Mittelpunkt zum Austausch von Informationen, den keine 
andere Industrie in irgend einem Lande besitzt. 


Der Entschluss, die Zeitschrift in vier Sprachen herauszugeben, 
wurde deswegen gefasst, weil die Besitzer der Zeitschrift der Meinung 
sind, dass solch eine internationale Zeitschrift wirklich fiir das Gedeihen 

: der Zementindustrie in der Welt notwendig ist. In vielen Landern 
wird wertvolle Forschungsarbeit geleistet; neue Ideen werden bei 
dem Herstellungsverfahren ausprobiert; neue Maschinentypen und 
arbeitsparende Anwendungen sind zur Ausfiihrung gelangt. Jedes 
Zement fabrizierende Land kann etwas von anderen Landern lernen. 
Bis heute ist die Kenntnis von derartigen Verbesserungen in der 
Sprache derjenigen verdffentlicht worden, die fiir die Forschungs- 
arbeiten und Verbesserungen verantwortlich waren, und sie waren den 
Fabrikanten in anderen Landern, welche eine verschiedene Sprache 
sprechen, nicht zuginglich. 


Die Absicht von ‘CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” besteht 
darin, die Ansichten der ersten Autoritaiten der ganzen Welt iiber 
( 151 ) 
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die Herstellung und die Priifung von Zement in den Sprachen der 
fiihrenden, Zement erzeugenden Lander zu bringen. Auf diese Weise 
werden wertvolle Informationen in der ganzen Welt zugianglich, 
unabhingig von dem Lande, aus dem sie gekommen sind, und 
iiberdies werden sie in vier Sprachen zuganglich gemacht. Es soll 
ausgesprochen werden, dass die Zementindustrie tatsadchlich eine 
internationale ist, nicht nur weil die meisten, Zement erzeugenden 
Lander ihr Fabrikat nach anderen Landern ausfiihren, sondern auch 
deswegen, weil die Hersteller von Zementfabriken und Priifapparaten 
einen, den Erdball umspannenden Handel betreiben. 


Wir haben in dieser Ausgabe den Vorzug, Artikel von einer 
betrichtlichen Zahl von ersten Autorititen iiber’Zement in Europa, 
den Vereinigten Staaten und anderen Landern zu verdffentlichen. 
Wir hoffen, dass andere Autorititen sowie jiingere Chemiker und 
Ingenieure ebenfalls interessierende Ansichten, welche sie zu veréffent- 
lichen wiinschen oder Artikel oder Notizen iiber neue Entwicklungen, 
die von Nutzen fiir die Fachgenossen in der ganzen Welt sein 
mégen, uns einsenden werden. Fiir solche Beitrage wird gutes 
Honorar gezahlt werden. Auf diese Weise wird die Zementindustrie der 
ganzen Welt zusammengekittet werden durch ein gemeinsames Band 
des guten Willens ; Fachgenossen in dem einen Lande werden mit 
Fachgenossen in dem anderen Lande bekannt werden; die Fortschritte 
der Industrie werden durch den Meinungs - und Erfahrungsaustausch 
geférdert werden; und ein gegenseitiger guter Wille und ein 
gegenseitiges Vertrauen wird hergestellt, welche viel dazu beitragen 
werden, den Frieden in der Welt zu erhalten. 


INTERNATIONAL 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 
Bezugspreise. 


Aur Grund der sehr stark vermehrten Herstellungkosten von ,, CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE ’’ in seiner neuen Form, ist es notwendig gewesen, 
den Preis auf 2 Shilling fiir jedes Heft zu erhéhen. Der jahrliche, in der 
ganzen Welt postfreie Bezugspreis betragt 24 Shilling. Augenblickliche 
Bezieher, welche auf Grund unserer friiheren Subskriptionsliste im Voraus 
bezahlt heben, werden so lange die Hefte zum alten Preise weiter erhalten, 
bis ihr gegenwartiges Abonnement ablauft. 

Der jahrliche Bezugspreis ist an ,, CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, 
London, S.W.1, Dartmouth Street 20, England einzusenden, worauf die 
Hefte regelmassig monatlich fiir die Dauer des Bezugs zugestellt werden. 
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Eine Zuschrift von Henry Le Chatelier. 


,, 1n meinem Alter besitzt man das 
Recht, etwas auszuruhen. Die jungen 
Ingenieure und Chemiker von heute 
sollten es als thre Pflicht ansehen, For- 
schungsarbeit zu leisten und die 
Ergebnisse der ganzen Welt derart 
bekannt zu geben, wie ich es zu meiner 
Zeit getan habe.”’ 


Wir freuen uns besonders, dass wir 
anlasslich der Ausgabe der ersten 
Nummer der ersten internationalen 
Zementzeitschrift die obige, ermuti- 
gende Zuschrift des energischsten 
wissenschaftlichen Pioniers, den die 
Welt je gesehen hat, bekannt geben 
k6nnen. 

Henry Le Chatelier stammt aus 
einer wegen ihrer wissenschaftlichen 
Talente gut bekannten Familie. Seine 
eigene Laufbahn ist eine von Arbeit 
und Opfern gewesen und verdienter- 
massen sind ihm Ehrungen erwiesen 
worden. 

Im jugendlichen Alter von 27 Jahren 
wurde er 1877 zum Professor der 
chemischen Industrie an der Pariser 
Bergakademie ernannt, nachdem er 
bereits vorher sechs Jahre auf 
dem Polytechnikum mit Forschungs- 
arbeiten verbracht und bei einer geo- 
logischen Kommission in Sidalgier 
gearbeitet hatte. 

1888 wurde er zum Professor am 
»,Collége de France ’’ ernannt, worauf 
eine Periode intensiver Tatigkeit be- 
gann. Er hatte bereits eine Abhand- 
lung iber Industrieheizungen veréf- 
fentlicht und fand alsdann Zeit eine 
Arbeit tiiber ,, Kohlenstoff, Kieselsaure 
und Silikate ’’’ zu schreiben. Seine 
Arbeiten zu dieser Zeit sind indessen 
noch bemerkenswerter _hinsichtlich 
seiner glanzenden Erfindungen. Das 
Saladin-Le Chatelier Galvanometer ist 
den meisten Chemikern  vertraut, 
wihrend seine thermo-elektrischen 
und optischen Pyrometer fir das 
Messen hoher Temperaturen unent- 
behrlich sind. 

Le Chatelier hat jedoch nicht nur 
mit pyrometrischen Untersuchungen 


der Zementindustrie Dienste geleistet. 
Seine Apparatur zur Bestimmung der 
Raumbestandigkeit von Zement und 
zur Berechnung des spezifischen Ge- 
wichtes sind noch heute in der ganzen 
Welt in standigem  Gebrauche, 
wahrend seine Theorien iiber die 
vorwiegend chemische Struktur von 
Portlandzement bemerkenswert wegen 
ihrer Originalitat sind und noch immer 
den Gegenstand von _ Diskussionen 
unter den Zementforschern bilden. 

1892 erhielt Le Chatelier den Jerome 
Ponti-Preis und 1895 den La Caze- 
Preis, wahrend er 1911 die Bessemer 
Medaille erhielt. Das Eisen und 
Stahl-Institut (England) ernannte ihn 
1904 zu seinem Mitgliede, worauf 1908 
die Akademie der Wissenschaften 
folgte. 

Die Dienste, welche er wahrend des 
Weltkrieges durch seine Untersu- 
chungen iiber Explosivstoffe und 
Metalle leistete, waren sehr betracht- 
liche und heute tragt er das Band eines 
Kommandeurs der Ehrenlegion. 

Der Triumph seiner Laufbahn stellte 
sich 1922 ein, als seine finfzigjahrige 
wissenschaftliche Arbeit durch die 
Verleihung einer goldenen Plakette 
und einer Schenkung von _ 100,000 
Franken anerkannt wurde. Der Geld- 
preis wurde auf seinen Wunsch der 
Akademie der Wissenschaften zum 
Zwecke der Griindung eines Stipen- 
diums iibergeben. 

Henry Le Chatelier hat heute im 
achtzigsten Lebensjahre in grossem 
Umfange seine intensive Tatigkeit 
einstellen miissen. Fir die jiingere 
Generation der Zementingenieure und- 
Chemiker ist Le Chatelier ein Bei- 
spiel dafiir, wieviel Nutzen ein Mann 
einer bedeutenden Industrie bringen 
kann. Es ist zu hoffen, dass sie sich 
die oben wiedergegebene Zuschrift zu 
Herzen nimmt: die Spalten der inter- 
nationalen Zeitschrift ,, Cement and 
Cement Manufacture ’’ stehen ihr 
offen, um die Ergebnisse ihrer Forsch- 
ungen in der ganzen Welt den 
Fachgenossen zuganglich zu machen. 
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Eine Zuschrift von P. Malcolm Stewart. 


VORSITZENDER DER ENGLISH CEMENT MAKERS’ 
MANUFACTURERS, LTD., 


PoRTLAND CEMENT 


FEDERATION, DER ASSOCIATED 
UND DER’ BritTIsH PoRTLAND 


CEMENT MANUFACTURERS, Lrp. 


Ic begriisse diese erste internationale 
Zementzeitschrift aufrichtig, da ich 
der Ueberzeugung bin, dass sie das 
Mittel ist, das weltumspannende Inte- 
resse an Portlandzement zu férdern, 
und dass sie sich als Prifstein fiir 
die Schaffung einer freundschaftlichen 
Atmosphare in der Zementindustrie 
der ganzen Welt, der dazu dienen 
kann, die vielfaltigen mit der Herstel- 
lung und dem Verbrauch von Port- 
landzement verkniipften Probleme zu 
diskutieren, erweisen wird. 


Die Herausgeber von CEMENT AND 
CEMENT MAanuFAcTuRE haben ein 
schwieriges Werk in Angriff genom- 
men, als sie eine technische Zeitschrift 
dieser Art in vier Sprachen heraus- 
gaben; sie sind zu ihrem Unterneh- 
men zu begliickwiinschen. Der Wert 
der Zeitschrift kann iiberhaupt nicht 
ermessen werden. Schon diese erste 
Nummer enthalt in englischer, fran- 
zésischer, deutscher und _ spanischer 
Sprache die Ansichten  fithrender 
Autoritaten der ganzen Welt iiber 
Gegenstainde von ungemein wichtigem 
Interesse so, dass die Leser in allen 
fiihrenden, Zement _ fabrizierenden 
Landern aus dieser wertvollen Infor- 
mationsquelle, die in ihrer eigenen 
Sprache gedruckt ist, Nutzen ziehen 
kénnen. Dadurch besitzt die Zement- 
industrie jetzt ein Aktivum, das 
keiner anderen Industrie eigen ist. 
Sie verfiigt iiber ein Hilfsmittel zum 
Meinungsaustausch in verschiedenen 


Sprachen, und man wird hoffen dirfen, 
dass die Forscher aus den Seiten dieser 
Zeitschrift vollen Nutzen  ziehen 
werden, um die Informationen an ihre 
Hilfsarbeiter in der ganzen Welt 
weiter zu verbreiten. 


Die Zukunft der Portlandzement- 
Industrie ist gesichert infolge der 
weiten Verbreitung der notwendigen 
Rohstoffe wie durch den _ hohen 
technischen Standard  derjenigen 
Kreise, welche sich mit der Forschung 
und der Kontrolle des Fabrikations- 
betriebes befassen. Es ist nétig, sich 
in vermehrtem Umfange auf die 
Anwendungsgebiete des Zements zu 
konzentrieren; in dem Masse, wie 
sich die  vielfaltigen Anwendungs- 
gebiete fiir Zement erweitern, wird 
das Vertrauen zum Beton wachsen. 
Indem diese Zeitschrift die allgemeinen 
Grundlagen unseres Wissens vermehrt, 
wird sie den Vormarsch des Betons als 
den eines Mittels der Zivilisation 
sichern und das Herannahem eines 
Beton-Zeitalters beschleunigen. 


Ich bin iiberzeugt, dass diese erste 
Nummer nicht nur als eine Einladung 
zur Zusammenarbeit an unserem 
gemeinsamen’ Interesse aufgefasst 
wird, sondern auch als eine Botschaft 
des Friedens und des guten Willens, 
den die Zementindustriellen herbeizu- 
fiihren bemiht sein sollten, um durch 
die Seiten der Zeitschrift CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE in gegen- 
seitigen Kontakt zu gelangen. 
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Eine Zuschrift von Robert W. Lesley. 


ErsTEM VORSITZENDEN DER AMERICAN PorTLAND CEMENT ASSOCIATION. 


WeEnN ich wegen starker geschaftlicher Inanspruchnahme nicht so wenig 
verfiigbare Zeit hatte, bis die erste Ausgabe der internationalen Zeitschrift 
,, CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ erscheint, so wiirde es mir ein grosses 
Vergniigen gewesen sein, Ihnen heute einen Beitrag zu senden. Dieses ist 
jedoch unméglich. 


Ich kann daher nur meine aufrichtigen Gliickwiinsche zu dem ausgezeichneten 
Gedanken der Herausgabe einer internationalen Zementzeitschrift und meine 
von Herzen kommenden Wiinsche fiir deren Erfolg aussprechen. 


In diesen Tagen, wo sich die Meinungen schnell wandeln, passt ein plastischer 
Baustoff wie Zement in die Zeit, und er besitzt einen wohl verdienten Ruf wegen 
seiner Festigkeit und seiner Dauerhaftigkeit. 

Ich habe als Pionier zusammen mit Saylor unsere amerikanische Zement- 
industrie sich von einer Erzeugung mit 42,000 Fass im Jahre 1889 zu einer 
solchen von 176 Millionen Fass in Jahre 1928 entwickeln sehen, und ich ver- 
spreche Ihnen eine Abhandlung iiber diesen Gegenstand fiir eine spatere 
Nummer der Zeitschrift. 


Eine Zuschrift von G. F. Earle. 


(BETRIEBSDIREKTOR DER G. & T. EARLE, L«D.) 


Es sind noch nicht viele Jahre vergangen, dass die Zementhersteller ebenso wie 


die Fabrikanten in vielen anderen Branchen Angstlich zu verhindern bemiht 
waren, dass irgend etwas von ihnen Werken bekannt wurde, wobei es eine 
sehr seltene Angelegenheit darstellte, wenn einem anderen Fabrikanten die 
Erlaubnis zu einen Rundgang durch die Fabrik erteilt wurde. Diese engher- 
zigen Zeiten sind jetzt gliicklicherweise nur noch eine historische Erinnerung, 
und die gegenwartige Auffassung besteht darin, dass, obwohl die Fabrikanten 
sich in einem scharfen Konkurrenzkampf auf den Absatzgebieten befinden, sie 
alles tun, um einem jiingeren Fabrikanten in Betriebsangelegenheiten zu helfen. 


Der Grund fiir diesen Wechsel der Auffassung ist unzweifelhaft in der 
Erkenntnis zu suchen, dass jeder Fabrikant fiir die gesamte Industrie als solche 
eine Verantwortung tragt. Das ehemalige Verhalten eines Fabrikanten, nach 
dem er sich zu héren freute, dass ein anderer Fabrikant mit Schwierigkeiten 
hinsichtlich der Giite des Erzeugnisses zu tun hatte, gibt es nicht mehr; solche 
Dinge werden mit Bedauern vernommen, weil man sich dariiber klar ist, dass 
unter ihnen das gesamte Geschaft als solches leiden wiirde. 


Der Austausch von Betriebserfahrungen mit den Fabrikanten in anderen 
Lindern ist ebenfalls zahlreich und sehr niitzlich geworden. Es_ besteht 
indessen noch Spielraum fiir engere Zusammenarbeit, und ich glaube, dass 
diese erste internationale Zementzeitschrift dazu beitragen wird, alle 
Fabrikanten einander zu nahern und so das Geschaft in der ganzen Welt wie 
auch den einzelnen Fabrikanten zu férdern. 


Ich bin iiberzeugt, dass Ihr neues Unternehmen von allen Fabrikanten 
begriisst und deren volle Unterstiitzung finden wird; wenn meine Gesellschaft 
dieses Ziel in irgend einer Weise unterstiitzen kann, so wirde dieses fiir sie 
ein Vergniigen sein. 
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Die Swanscombe-Werke der Associated 
Portland Cement Manufacturers Ltd. 










Ernice der ersten in europdischen Zementwerken zur Aufstellung gelangten 
Drehéfen befanden sich auf den Swanscombe-Werken der Associated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd., indem 16 18.29 m lange Oefen sich in Montage 
befanden, als 1900. Diese Oefen wurden spater auf 39.6 m verlangert und 
weitere Aenderungen sowie Verbesserungen wurden von Zeit zu Zeit in dem 
Masse vorgenommen, wie sich die Technik der Verwendung dieser entwickelte. 
Eine Generalansicht der neuen Fabrik zeigt Abb. 1 (siehe Seite 6). 

Im Zusammenhang mit den schnellen Fortschritten, die im Laufe der letzen 
Jahre hinsichtlich Drehofenkonstruktionen gemacht wurden, wurde es klar, 
dass die Swanscombe-Werke mit ihren zahlreichen Veranderungen und 
Anbauten ihre Dienste geleistet hatten. Es wurde daher beschlossen, sie 
véllig zum alten Eisen zu werfen und neue Drehéfen modernster Bauart 
aufzustellen sowie gleichzeitig das ganze Werk so umzubauen, dass dieses 
eine jahrliche Kapazitaét von circa 400,000 t Zement héchster Gite, 
einschliesslich des wohl bekannten hochwertigen ‘‘ Ferrocrete ’’-Portland- 
zements, erhielt. 

Bei diesem Umbau bestand eine Schwierigkeit in der Tatsache, dass der 
vorhandene Platz sehr beschrankt war und die Werke im Betrieb gehalten 
werden mussten. Eine betrachtliche Anzahl von Hindernissen war zu bBesei- 
tigen, und die Notwendigkeit weitergehender Fabrikation schloss_ Ver- 
zégerungen und_ gelegentliche Nothilfsmittel ein, sollte die Stillegung 
wesentlicher Teile der Fabrik vermieden werden. Die Arbeit wurde jedoch 
durch die Tatsache erleichtert, dass keine Kraftanlage erforderlich war, da 
die notwendige elektrische Kraft von der Barking-Kraftstation der Gesellschaft 
fiir Gi? Grafschaft London entnommen wird. 





















Rohmaterialien. 


Umfangreiche Kreide- und Tonlager sind vorhanden, welche die erwahnte 
fabrikatorische Leistung fiir sehr viele Jahre sicher stellen. Wenn wir zuerst 
init dem Ton beginnen, so ist festzustellen, dass ein Vorkommen in 1.6 km 
Entiernung von der Fabrik zur Zeit abgebaut wird. Dieser Ton wird in einer 
Grube gewaschen, in Form von Schlamm nach den Werken gepumpt und 
dort in die Lager- und Mischtanks entleert. Der Tonschlamm wird den 
Hauptwaschmihlen im richtigen Verhaltnis mittels eines grossen, 18.29 m. 
hohen Elevators, der ein 76.2 cm breites Férderband aus Gummi besitzt und 
mit zwei Reihen von Bechern ausgestattet ist, zugefiihrt. Der diesen Elevator 
treibende Motor wird durch eine besondere, richtig angeordnete Vorrichtung 
derart kontrolliert, dass, wenn der Arbeiter an der Waschmiihle auf einen 
Knopt driickt, um den Kippheber fiir die Kreide, auf den nachher eingegangen 
wird, in Bewegung zu setzen, auch der Tonelevator in Gang gesetzt und in 
die Lage versetzt wird, eine vorbestimmte Zeitspanne zu laufen, nach welcher 
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er automatisch anhalt und so lange in Ruhe bleibt, bis der Arbeiter erneut 
auf den Knopf driickt. Selbstverstandlich sind Vorrichtungen getroffen, dass 
in Bedarfsfalle unabhangig von dem. Gang des Kreidekippers Ton zugesetzt 
werden kann, und in ahnlicher Weise kann der Kippheber notfalls bedient 
werden ohne dass Ton gleichzeitig zugesetzt wird. Abb. 2 (siehe Seite 7} 
zeigt einen, Kreide férdernden Léffelbagger. 


Waschmihlen. 


Die Kreide wurde bisher in 3 t fassenden Kippwagen nach der Waschmihle 
transportiert, die auf 91.44 cm _ breiter Aussenspur liefen; es wurde 
besehlossen, an ihrer Stelle Normalwagen und- Spur einzufiihren und Vorrich- 
tungen zu treffen, um gleichzeitig 10 bis 12 t Kreide direkt in die Waschmihlen 
zu kippen, sowie um wenigstens 120 t Kreide in der Stunde waschen zu kénnen. 

Zwei miachtige Vorwaschmihlen besitzen einen Durchmesser von je 9.14 m 
bei einer Tourenzahl von 11 in der Minute; sie werden von einem 250 PS 
starken Motor durch ein vollkommen eingekapseltes, geradzahniges Reduktions- 
getriebe, das die Geschwindigkeit der Hauptweile von 730 Touren auf 95 in 
der Minute mindert, getrieben. Diese Rohmihlen sind jede mit schweren 
Gussstahl-Gretings ausgeriistet und so auf Pfeilern errichtet, dass nach dem 
Auswaschen die Kieselsteine direkt in Eisenbahnwaggons durch ein Loch im 
Boden der Miihle herausgeschwammt werden kénnen. Eine der Mihlen 
geniigt fir die volle Leistung der Fabrik so, dass die andere zum Zwecke 
der Reinigung und von Reparaturen stilliegen kann. Auf Grund der 
Raumverhaltnisse war es unméglich, die Kreidewagen in diese Mihlen zu 


kippen, ohne sie erst hoch zu heben und zu diesem Zwecke wurde ein Kippheber 
eingebaut. Der Kipper hebt den Wagen 7.01 m hoch und ist so eingerichtet, 
dass er durch eine schwere stahlerne und umsteuerbare Klappe an jede Mihle 
Material liefern kann. 


Der Schlamm fliesst dank seiner eigenen Schwere nach einer der beiden 
Zwischenmihlen, von denen ein Schlammrad den Schlamm gleichmassig auf 
die Endmihlen verteilt. Das Schlammrad besitzt einen Durchmesser von 
7.32 m und ist mit zwei Reihen von Bechern ausgeriistet, damit es die gesamte 
Leistung der Mihle bewaltigen kann. Beide Mihlenreihen bestehen aus je 
einer, 6.10 m Durchmesser besitzenden Zwischenmihle, die 23 Touren in der 
Minute macht und mit durchlochten Rihrplatten versehen ist, auf welche 
nach dem Elevator je drei, 6.10 m Durchmesser besitzende Endmihlen folgen, 
die 254 Touren in der Minute machen und mit enger gelochten Rihrplatten 
versehen sind. Es sind Vorrichtungen getroffen, um kontinuierlich den feinen 
Gries-Kies aus der Zwischen- und den Endmihlen in Transportschnecken 
abzusondern, zu heben und zu waschen. 


Jede Mihlenreihe wird von einem 400 PS starken Motor durch ein vollkommen 
gekapseltes, geradzahniges Reduktionsgetriebe, das die Tourenzahl im 
Verhaltnis von 485 zu 70 in der Minute mindert, getrieben. Jede Reihe 
besitzt ihr eigenes Pumpenhaus, das drei. Satze von Plungerpumpen von 
30.48 x 38.10 cm enthalt, die direkt durch ein Reduktions-Schneckengetriebe 
mit einem 20 PS starken Motor gekuppelt sind; die Geschwindigkeit der 
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Pumpen betragt 9.5 Umdrehungen in der Minute. Die Pumpen arbeiten mit 
einem Druck von 4.22 bis 5.63 kg/qcm und geben den Schlamm an vier 
luftgeriihrte Korrektionstanks aus Eisenbeton, die jeder 5.18 m Durchmesser und 
9.14 m Hohe bei einem Fassungsvermégen von je 170 cbm Schlamm besitzen, 
weiter. Ein System des Einblasens von Luft ist vorgesehen, und, wenn im 
Betriebe, so dauert, entsprechend den vorgesehenen Planen, der Gang eines 
vollkommenen Kreisprozesses etwa 24 Stunden so, dass unter dieser 
Vorraussetzung jeder Tank etwas iiber eine halbe Stunde gemischt wird, 
wahrend welcher Zeit er hintercinander sechsmal durchgeblasen wird, wobei 
jedes Lufteinblasen etwa 15 Sekunden dauert. Bei diesem Blassystem ist 
die Grésse des Luftbehalters wichtig, da dieser bei jedem Blasen geleert wird, 
und der Druck, unter welchem das Blasen erfolgt, wird durch die Héhe des 
Schlamms im Tank bestimmt. 

Diese Vorrichtung ist vorteilhaft, wenn die Tanks fiir Lagerzwecke verwendet 
werden; in Swanscombe werden sie jedoch nur fiir Korrektionszwecke 
gebraucht und um sicher zu gehen, dass der Schlamm richtig dosiert ist, bevor 
er in die Hauptmischer gelangt. Es hat sich daher als niitzlich herausgestellt, 
jeden Tank, nachdem er von der Waschmihle her gefiillt ist, vier-oder finfmal 
durchzublasen, um gleichmassige Mischung sicher zu stellen, bevor der Schlamm 
in die Lagermischbehialter gelangt. Diese bestehen aus einem  viereckigen 
Tank von 76.19 x 20.12 m Grésse mit mechanisch arbeitenden Riihrern und 
vier runden Tanks von 20.12 m Durchmesser; diese letzteren waren bei der 
urspriinglichen Installierung auch mit Normalrihrern nach dem Luftriihrung 
eingefihrt. Diese Vorrichtung hat volle Befriedigung gewahrt. 

Die Pumpenhiauser fiir die Mischer sind erneuert worden und die Pumpen 
in zwei getrennten Hausern gruppiert, von denen die eine Gruppe aus dem 
viereckigen Mischer und cie andere aus den runden Mischern abzieht. Jedes 
Pumpenhaus enthalt drei direkt, durch Schneckengetriebe mit 10 PS starken 
Motoren gekuppelte Normalpumpen von 30.48 x 38.10 cm Grégse, die direkt 
nach dem Ofenende pumpen. Abb. 3 (siehe Seite 8) zeigt eine General- 
ansicht der Waschmihlen. 


Drehéfen. 


Die, drei an Zahl, vorhandenen Drehéfen besitzen eine Leistungsfahigkeit 
von 16 t in der Stunde. Sie sind 112 m lang; die Sinterzone besitzt einen 
Durchmesser von 3.43 m und eine Lange von 38.71 m, wahrend der iibrige 
Teil des Ofens einen Durchmesser von 2.84 m hat. Jeder Ofen ist auf sieben 
Satzen von Laufringen und Rollagern gelagert; der Laufring am 
Befeuerungsende ist 64.74 cm breit, die anderen sind 39.4 cm breit; sie sind 
simtlich 15.24 cm stark. Die Rollenlager schwanken im Durchmesser von 
99.1 bis 119.4 cm. 


Die Hauptantriebsfelge misst im Durchmesser 5.41 m und die Zahnrader 
mit einem 19 Zahne besitzenden, kleinerem Zahnrad sind mit einem weiteren 
geradzahnigen Getriebe im Verhiltnis von 3.3 zu 1 gekuppelt. Der Rest des 
Reduktionsgetriebes wird durch ein vdllig eingekapseltes Zahnrad_bewirkt, 
das an dem mit schneller Tourenzahl laufenden Ende direkt mit einem 
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120 PS starken A.C.-Motor gekuppelt ist. Das Gesamtverhaltnis der 
Geschwindigkeitsreduktion betragt 1 zu 772.25 und erméglicht, dem Ofen eine 
Geschwindigkeit zwischen 0.28 und 0.84 Umdrehungen in der Minute zu 
erteilen. 

Die Zufuhr des Schlamms wird durch ein ,, Léffelzufuhr ’’-Zahnrad 
kontrolliert, das durch véllig eingekapseltes Schneckengetriebe mit einem 
5 PS starken Motor von variabler Geschwindigkeit gekuppelt ist. 


Die Kihler sind von der Art der mit dem Ofen ganz verbundenen und um 
das Befeuerungsende montiert; sie bestehen aus 12 Rohren je Ofen und sind 
jeder 5.94 m lang und besitzen einen Durchmesser von 1.19 m. Ein Viertel 
der Lange jedes Kihlers ist am heissen Ende mit feuerfesten Steinen 
ausgefiittert, wahrend der Rest mit Ketten versehen ist. 


Alle drei Oefen sind durch Ventilatoren und Nebengasleitungen mit einem 
Schornstein aus Eisenbeton, der 76.19 m hoch ist. Die Saugzugventilatoren, 
jeder mit einem Hydrometer vor 7.62 cm, sind imstande 1.7 Millionen cbm Gas 
zu bewdltigen. Abb. 4 (siehe Seite 10) zeigt die Oefen vom Beschickungs- 
ende; Abb. 5 (siehe Seite 10) zeigt die Oefen vom Befeuerungsende. 


Vorrichtungen zur Kohlenfeuerung. 


Einheitliche Kohlenmahlvorrichtungen vom Typ der Ringwalzenmihle sind 
zur Aufstellung gelangt, von denen jede in der Lage ist, bis zu 6 t Kohle in 
der Stunde zu mahlen. Wegen der sehr hohen Saugwirkung, welche das 
System der Klasseneinteilung verlangt, in Verbindung mit der hohen 
Luftgeschwindigkeit, die im Brennrohr bei dieser Art von Oefen und Kihlern 
im Brennrohr nétig ist, ist das fir diesen Zweck eingebaute Geblise von 
besonderer Konstruktion. Ausser dem Hauptgeblase, das einen Luftdruck von 
25.4 cm im Diisenrohr erzeugen kann, ist ein Zusatzgeblase vorgesehen. 

Die Zufuhr von den Trichterbehialtern, die jeder ein Fassungsvermégen von 
90 t besitzen, erfolgt durch einen kubischen Messapparat, mit dem _ ein 
magnetischer Trommelscheider verbunden ist, um die Entfernung aller 
Eisenteile sicher zu stellen. 


Die meiste Kohle kommt auf dem Wasserwege nach der Werft, wo zum 
Bewegen dieser ein 5 t starker, elektrischer Kran Aufstellung gefunden hat, 
der in der Lage ist, Kohle aus den Dampfern mit 100 t stiindlich auf einen 
Behalter zu entladen, der auf Laufradern montiert ist und seinerseits die Kohle 
einer Zweiseil-Drahtseilbahn weitergibt, die ebenfalls 100 t stiindlich leisten 
kann. Diese Drahtseilbahn ist 1007 m lang und schafft die Kohle entweder 
in Stahlbunker, die oberhalb der Mihlen liegen oder auf ein Reservelager zu 
ebener Erde. 

Um die Kohle von dem Reservelager zu den hochgelegenen Behaltern zu 
schaffen, ist ein 3} t fassender Laufkran mit einem Greifer von 1.78 t 
Fassungsvermégen aufgestellt, der iiber die ganze Lange des Lagers und 
auch iiber die Behalter fiir Mahlgut laufen kann. Die Bahn dieses Kranes 
ist auch so ausgedehnt worden, dass die Kohle direkt aus Eisenbahnwaggons 
entladen und zu den Behiltern geschafft werden kann. Die Seilbahn kann 
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auch vorteilhaft dazu benutzt werden, um Gips zu lagern. Es sind weiter 


Vorrichtungen getroffen worden, den Gips direkt am Ende der Klinkerférder- 


bander aufzugeben. 


Die aus den Kihlern kommenden Klinker werden mit Elevatoren gehoben 
und nach den Klinkerbehaltern mittels Férderrinnen geschafft. Diese 
Férderrinnen sind durchweg in doppelter Ausfihrung vorhanden und legen 
bei einer Breite von 61 cm in der Minute 76.2 m zuriick. Sie bestehen zunachst 
aus einem Paar eben unter den Kihlern laufender Férderrinnen, die das 
Material an zwei Paar geneigter Bander regelmassig weitergeben, welche 
ihrerseits dieses auf die Héhe der Klinkerbehalter beférdern und dann durch 
kubisch gebaute Messapparate einem Paar von Schiittelférderern, die je 35 m 
lang sind, iibergeben, durch die jeder Teil der Klinkerbehalter gefillt werden 
kann. Diese Vorrichtung macht vollkommen unabhangig von Elevatoren, 
um die Klinker zu transportieren. Die aus Eisenbeton hergestellten Klinker- 
behalter, zwei an Zahl, haben jeder ein Fassungsvermégen von 1400 t. Die 
Behalter befinden sich in solcher Hohe, dass der Klinker direkt durch 
Telleraufgaben den Kugelmihlen zugefiihrt werden kann. Die Mahlmaschinerie 
besteht aus 14 Satzen von Kugel-und Rohrmihlen; die Kugelmihlen sind 
durch eine Stahl-und Betonplattform in solchem Neigungswinkel gelagert, 
dass der Gries durch eine kurze Schnecke sofort den Rohrmihlen aufgegeben 
werden kann. Jede Kugel-und Rohrmihle bilden eine unabhangige Einheit, 
die von einem 250 PS starken Motor mit véllig eingekapseltem Zahnrad- 
reduktionsgetriebe getrieben wird. Der Felgenkranz um die Mihle besteht 
auch aus geschnittenen Zahnradern und ist vd6llig eingekapselt. Die 
siimtlichen Motore und Zahnradibersetzungen fiir diese Mihlen sind in 
separaten Raumen aufgestellt unterhalb der Klinkerbehalter. Die Motoren- 
raume werden durch Luftwascher nach dem System des ,, erfiillten Raumes ”’ 
ventiliert und gekiihlt. Die Mihlen geben das Material an doppelte 45.72 cm 
breite Schneckenférderer, die in gleicher Héhe wie der Fussboden sich 
befinden, ab, die ihrerseits es zu einer Gruppe von vier Elevatoren im Mittelpunkt 
des Gebaudes férdern. Jeder dieser Elevatoren vermag die volle Leistung der 
Mihle, namlich 100 t in der Stunde zu iibernehmen. 


Die Kugelmiihlen sind zuerst nach dem geschlossenen Raum iiber den 
Klinkerbehaltern hin, um auf diese Weise den Hauptteil des Staubes nieder- 
zuschlagen, und dann nach der Atmosphire zu ventiliert. Die Rohrmihlen 
und alle Zementf6rdermittel sind durch die Kombination von zwei Zyklonen und 
Schlauchfiltern ventiliert. Das ganze, Rohre, Zyklone, Filter usw. einschliess- 
sende System ist in Filz eingehillt und hat bisher zur vollen Befriedigung 
gearbeitet. 


Der Zement liegt in Lagerhausern, die eine Flaiche von 3455.9 qm bedecken 
und in der Lage sind 20000 t Zement aufzunehmen. Die in Verbindung mit 
den Mihlen erwahnten Elevatoren liefern den Zement an doppelte Bandférderer, 
die genau quer durch die Mitte des Lagerhauses verlaufen, ab und ihrerseits 
das Material an vier ahnliche Férderer iiber der Mitte der Behalter weitergeben. 
Von diesen Bandern werden die Behalter durch Abwurfvorrichtungen gefillt. 
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Die Behilter, die 20.73 m lang sind, sind in zwei parallelen Reihen angeordnet 
mit einem Zwischenraum von 7.31 m in der Mitte, der am Boden eine Schnecke 
besitzt, die auf jeder Seite in gleicher Ebene mit den Boden und gerade frei 
von den Behiltertiiren liegt. Ein Satz von Geleisen lauft die Mitte des 
Zwischenraums hinunter, auf denen vier Satze von elektrisch getriebenen 
Schlepp-Zahnradern, jeder mit einem 20 PS starken Motor, sich bewegen 
kénnen, um die Kratzertransporteure in Gang zu setzen, durch die die Behalter 
nach der Bodenschnecke zu entleert werden. Diese ihrerseits geben das 
Material weiter an ein System geneigter Férderbander und Schneckentrans- 
porteure, die den Zement in die Trichterbehalter iiber den Packmaschinen 
beférdern ab. Alle diese Férdermittel sind durch Reduktionsschneckengetriebe 
direkt mit Einzelmotoren gekuppelt. 

Drei Geleise laufen gerade ausserhalb der Behalterwande parallel zum Lager- 
haus, und die Packmaschinen sind zu jeder Seite dieser Geleise angeordnet, und 
zwar die Sackpackung auf der einen und die Fass-sowie Trommelpackung auf 
der anderen Seite. 

Die Sackpackmaschinerie besteht aus vier Maschinen mit je zwei Filléchern, 
die von einem dariiber befindlichen, 50 t fassenden Trichterbehalter mittels 
einer Extraktionsschnecke und eines zirkulierenden Elevators gespeist werden, 
wodurch eine regelmassige Zufuhr zu diesen Maschinen sicher gestellt wird 
Die Packmaschinen sind mit Entstaubungsvorrichtungen versehen. Nachdem 
die Sacke von den Packmaschinen abgehangt sind, fallen sie auf einen kurzen 
Drahtgurtférderer, der sie seinerseits an eine, 5.18 m Durchmesser besitzende 
Drehscheibe weitergibt Diese Drehscheibe besitzt fiinf Ladepunkte und die 
Sacke werden in Haufen von 1524 kg mit Seilschlingen aufgestapelt. Die 
Drehscheiben werden in Umdrehung gesetzt durch Motore mit Schnecken- 
getriebe; die fiinf Ladepunkte werden so nacheinander unter das Ende der 
Férderbander gebracht, wodurch die Arbeit des Stapelns iber den Schlingen auf 
ein Minimum reduziert wird. Weitere Drehung der Drehscheibe bringt die 
runden Stapel unter zwei elektrische, oberhalb befindliche Krane von 1524 kg 
Traglast. Diese sind so angeordnet, dass sie die 4usseren Halften der Dreh- 
scheiben und auch das nachste Geleise bedienen, und die Sackstapel werden mit 
den vollstandigen Schlingen direkt auf die Wagen gehoben. Die Wagen haben 
Normalformat mit besonderen flachen Plattformen und kénnen bis zu 15 t 
Zement je Wagen transportieren. 


Bei der Fass-und Trommelpackung ist die hervorstechendste Eigenschaft die 
Existenz von sechs Gruppen mechanisch arbeitender Riittelmaschinen. Jedes 
Paar von Maschinen wird von einer Wiagemaschine mit dariiber befindlichem 
Zifferblatt gespeist. Die Plattform der Waage tragt einen kleinen Trichter- 
behalter von ungefahr 254 kg Fassungsvermégen mit einem Schieber am Boden. 
Die Zufuhr von Zement zu jeder Gruppe, die aus sechs Maschinen besteht, 
erfolgt von einem Trichterbehilter aus, unterhalb einer der vorher erwahnten 
Schneckentransporteure und wird durch ein Paar ,, hin und zuriick ”’ gehender 
Schnecken kontrolliert, wobei jede Schnecke mit drei Auslassen und Schiebern 
versehen ist, die Material an die Trichterbehalter der Wiegemaschinen abgeben. 
Die Fisser oder Trommeln werden nach dem Packen durch Krane, die den fiir 
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die Sacke benutzten dhneln, hochgehoben und und auf Plattenwagen zum 
Transport nach der Werft geschafft. Abb. 6 (siehe Seite 12) zeigt eine 
Remamihle; Abb. 7 (siehe Seite 13) zeigt die eine Halfte eines Klinker- 
behalters; Abb. 8 (siehe Seite 13) zeigt die Motore fiir die Mihlen; die Abb. 9 
und 10 (siehe Seite 14 und 16) zeigen die Rohr-und Kugelmihlen; Abb. 11 
(siehe Seite 17) zeigt eine Drehscheibe der Batespackanlage. 


Wert. 

Die Werke liegen in einiger Entfernung vom Fluss und der geladene Zement 
wird nach der Werft in Zugladungen von ungefahr 200 t transportiert. Zwei 
elektrische Krane, von denen jeder eine Leistungsfahigkeit von 1525 kg besitzt 
und von denen jeder in der Lage ist, die Beladung mit 80-100 t stiindlich 
vorzunehmen, sind zur Aufstellung gelangt. Bei niedriger Tide ist die Wasser- 
tiefe 7.01 m. Die alte Kohlenwerft, die 152.1 m lang ist, ist ebenfalls erneuert 
und das Wasser vertieft worden, und, wie bereits vorher erwahnt, ist ein 5 t 
tragender elektrischer Kran aufgestellt worden, um die Kohle und den Gips zur 


Seilbahn zu bewegen. 


Elektrische Ausriistung. 

Die gesamte in den Werken bendétigte elektrische Kraft wird kauflich 
erworben. Die mit der Reorganisation verkniipfte Vergrésserung machte auch 
eine Erweiterung der Substation notwendig, um die jetzt insgesamt bendtigten 
5000 Kilowatt zu schaffen. Das System der Lieferfirma arbeitet mit 33000 Volt 
und die Reduktion auf 3000 Volt,— mit welcher Spannung der Strom 
entnommen wird —, erfolgt auf den Werken durch Transformatoren in der 


Unterstation der Kraftgesellschaft. 

Die Einrichtungen des Werks beginnen bei der 3000 Kilowatt Schaltanlage, 
durch die die Zufuhr kontrolliert wird. Diese besteht aus einer aus acht Tafeln 
zusammengesetzten Schaltanlage, die aus luftisolierten fahrbaren  Siche- 
rungseinheiten errichtet ist. Diese Schaltanlage ist in einem Schaltraum unter- 
gebracht, der sich in der Nachbarschaft der Schaltanlage der Lieferfirma 
befindet, und sie ist so angeordnet, dass die Querbalken sich in einer Linie 
befinden, dass die Querbalken also fiir beide Schaltanlagen durchlaufend 
sind, wahrend trotzdem jede in einem getrennten Raum untergebracht ist. Die 
Stromzufuhrtafeln in der Unterstation kontrollieren sieben, so mit einander 
verbunde radiale Zufiihrer, dass eine doppelte Zufuhr von 3000 Volt sechs 
6rtlichen Unterstationen geliefert wird. 

Die Leistungen der Motore schwanken von 400 PS bis 4 PS und mit 
Ausnahme der 500 Volt, 120/140 PS Umschalter mit variabler Geschwindigkeit, 
welche die Ofenmotore treiben, werden 3000 Volt direkt fiir 100 PS-Motore und 
dariiber benutzt und 500 Volt, die durch Transformieren von 3000 auf 500 Volt 
erhalten werden, fiir Motore unter der genannten Starke. Die Beleuchtung wird 
mit 110 Volt-Dreiphasenstrom durch Transformation in jeder Unterstation 
bewirkt. 


Jede der Unterstationen ist mit der nétigen Schaltanlage und Transfor- 
matoren ausgeriistet, um die Kraft-und Beleuchtungserfordernisse fiir jede 
Sektion zu liefern. Diese Art Anlage erlaubt es, dass jede Sektion von der 
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anderen so isoliert ist, dass sie diese nicht stért, und sie erleichtert die Fest- 
stellung des Kraftverbrauchs und der Unkosten jedes einzeJnen Fabrikations- 
prozesses. Die Unterstationen sind nach gleichen Richtlinien entworfen und 
die Einrichtung ist in allen identisch. Die grésste ist die der Mahl-und Packan- 
lage, die mit einer 3000 Volt Schaltanlage, einer 500 Volt gepanzerten 
Schalttafel des Auszieh-Typs und den notwendigen Transformatoren ausgeriistet 
ist. Der vorhandene Raum fiir die Lage dieser und weiterer Unterstationen war 
begrenzt, weshalb die Transformatoren auf dem Dach montiert sind, der ein 
Gebaude aus Eisenbeton darstellt und iber der Mahlabteilung errichtet wurde. 


Alle Motoren sind von dem Typ der gekapselten; die grossen Motore bis 
herunter zu 100 PS sind 3000 Volt-Schleifringmaschinen von normaler Bauart, 
deren Steuerung durch fahrbare Schaltzellen und langsam einriickende 
Flissigkeitsanlasser erfolgt. Die unter 100 PS starken Motore sind Lager- 
schild-und Kugellagermaschinen, die in besondere Weise gekapselt sind und 
deren Ventilationséffnungen sich auf der Vertikalen befinden, und die mit 
Ventilatoren ausgeriistet sind, welche kiihlende Luft mit grosser Geschwin- 
digkeit durch die Wicklungen und Kerne treiben; der Zweck des Kapselungs- 
und Ventilationssystems besteht darin, die Ablagerung von Staub in den 
Motoren aus einer mit Zementstaub gesattigten Luft zu verhindern. Die Motore 
von 100 PS bis herunter zu 30 PS Starke sind vom Typ der Schleifring- 
maschinen, deren Steuerung durch ebenerdig montierte Oel-Standschalter mit 
getrennten, langsam virkenden Rundzellenanlassern erfolgt, wobei der Ocel- 
schalter und der Anlasser zu einer Einheit vereinigt sind. 70 Prozent der 500 
Volt Motore sind unter 30 PS stark und sind Hochdrehungs-Kurzschluss- 
maschinen, die durch Oelstarter vom Kurzschluss-oder direkten Schaltungstyp 
gesteuert werden. Die Hochdrehungs-Kurzschlussmotore wurden auf 30 PS 
begrenzt, wegen des hohen Verbrauchs an Strom beim Anlaufen, der Stérungen 
der Kraftspannung einschliesst und die Schaltungskosten in unwirtschaftlicher 
Weise steigert. 


Alle Motore und Getriebe sind von einfacher und kraftiger Bauart und auf 
standigen Gebrauch eingestellt. Die Typen und Gréssen der Kontrollgetriebe 
und die Geschwindigkeit und die Leistungen der Motore sind so weit wie 
méglich normiert worden und alle ahnlichen Ausriistungsgegenstande sind 
mechanisch und elektrisch auswechselbar, wodurch Reserveteile auf ein Mini- 
mum reduziert sind. 


Die endliche Verteilung an jeden 500 Volt-Motor wird getrennt auf einer 
Verteilertafel mit Sicherungen von 50000 Kilowatt-Ampére Schaltfahigkeit 
vorgenommen, die augenblickliche Stromkreisunterbrechung bei Kurzschluss 
gewahrleisten. Die Sicherungen schiitzen in vollstem Masse den Steuer- 
ungsantrieb grosser Starkstromkreise und die Streifensicherungen erlauben 
eine sofortige wirksame Isolierung jedes Motoren-Stromkreises zwecks Revision 
oder Reparatur. 


Die Drehéfen sind von F. L. Smidth & Co., Ltd. ; Kabel von der Firma W. T. 
Henleys Telegraph Works Co., Ltd. ; die Kohlenmahlanlage ist von der British 
Rema Manufacturing Co., Ltd.; die Seilbahn ist von der British Ropeway 
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Engineering Co., Ltd.; Ponton-Léffelbagger von Priestman Bros. Ltd. ; 
der Wagen-Kippheber von der Mitchell Conveyor and Transporter Co., 
Ltd. ; die elektrischen Krane sind von Stothert & Pitt, Ltd. ; die Regulierventile 
sind von der G. Polysius A.G.; die Ventilatoren von der Firma Sturtevant 
Engineering Co., Ltd.; die Wagemaschinen von W. & T. Avery, Ltd.; die 
Lokomotiven von der Firma Hawthorn Leslie & Co., Ltd.; die elektrische 
Ausriistung von der Metropolitan-Vickers Electrical Co., Ltd., und der English 
Electric Co., Ltd. ; die Schaltanlage ist von der Firma A. Reyrolle & Co., Ltd. ; 
die Zementkihler von Vickers-Armstrong, Ltd. ; die Reduktionsgetriebe wurden 
von der Firma H. Wallwork & Co., Ltd., und der Power Plant Co., Ltd.; und 
die Bandférderer von der Firma Fraser & Chalmers, Ltd., geliefert. 


An unsere Fachpresse. 


W&AuHREND der kurzen Zeit, welche seit dem Erscheinen von ,, Cement and 
Cement Manufacture ’’ verflossen ist, ist eine betrachtliche Anzahl von Artikeln 
ohne Erlaubnis und Genehmigung in anderen Zeitschriften, welche iber Zement 
berichten, nachgedruckt worden. Besonders haben bestimmte europaische 
Zeitschriften in dieser Beziehung gesiindigt und uns geschadigt. Wahrend wir 
diese Art von Anerkennung des Jnhalts von ,, Cement and Cement Manufac- 
ture ’’ zwar zu wirdigen wissen, méchten wir dennoch darauf hinweisen, dass 
die Verfasser der fraglichen Artikel von uns fiir ihre Beitrage bezahlt werden, 
und dass unser Honoraretat eine betrachtliche Summe ausmacht. Die 
Ausgaben fiir Honorare rangieren tatsachlich bei der Herstellung unserer 
Zeitschrift an zweiter Stelle. 


Wir beabsichtigen nicht den Jnformationswert unserer Zeitschrift fir die 
Zementfabrikanten und Zementforscher  einzuschranken. », Cement and 
Cement Manufacture ’’ wird jetzt sogar unter grossen Unkosten in vier 
Sprachen erscheinen, um die Jnformationen allen Jnteressenten in der Welt 
zuganglich zu machen. Es ist uns durchaus willkommen, wenn andere Zeit- 
schriften Ausziige oder Nachdrucke unserer Artikel bringen, sofern unsere 
ausdriickliche Genehmigung eingeholt ist; wir wehren uns aber energisch gegen 
die piratenmassige Ausbeutung unserer durch ,, Copyright ’’ geschiitzten 
Artikel, besonders dann, wenn nicht einmal angegeben wird, dass diese Nach- 
drucke unserer Zeitschrift entnommen sind. 


Wenn diese Form des Diebstahls nicht aufhért, werden wir in Zukunft die 
Namen der betreffenden Zeitschriften zusammen mit einer Liste der aus 
,, Cement and Cement Manufacture ’’ ohne Genehmigung gestohlenen Artikel 
verOffentlichen. Diejenigen Zeitschriften, welche offenbar ihre redaktionellen 
Unkosten auf ein Minimum einschranken wollen, mégen sich diese Mitteilungen 
merken. 
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Ueber einige physikalische Eigenschaften von 
hydratisierten Zementen. 


Von R. E. STRADLING, M.C., D.Sc., Ph.D., M.Inst.C.E. 


DIREKTOR DER BAUFORSCHUNGSABTEILUNG (ENGLAND). 


Whe bereits in verschiedenen Berichten der Building Research Station erwahnt, 
wird langere Zeit bereits daran gearbeitet, einige Erscheinungen aufzuklaren, 
die im Zusammenhang mit gelartigen Stoffen in der Baupraxis verbunden sind. 
Einer der wichtigsten in dieser Gruppe von Stoffen ist der Portlandzement, und 
es dirfte im jetzigen Stadium von Interesse sein, ein kurz zusammenfassendes 
Bild dessen zu entwerfen, was nach des Verfassers Auffassung der Zweck zu 
sein scheint, auf welchen die Arbeit der Bauforschungsstation, mit besonderer 
Beriicksichtigung von Zement-und Betonforschungsarbeiten, abzielt. 


In dem Bericht! des Building Research Board fiir den am Dezember 1926 
endenden Zeitabschnitt wurde eine Klassifizierung der Baustofle angeregt, und 
besonderer Nachdruck wurde der Notwendigkeit weiterer Kenntnisse iiber die 
Gruppe von Stoffen, die als ,,scheinbar feste’’ oder ,, gelartige ’’ bekannt 
sind, verliehen. Die Arbeiten wahrend der letzten zwei Jahre haben hervor- 
gehoben, wie dringend notwendig diese Arbeiten sind, und wie wenig in der 
Tat iiber den Gegenstand bekannt ist. Die wesentliche mechanische Eigen- 
schaft eines gelartigen Stoffes, die ihn von denen kristalliner Zusammensetzung 
unterscheidet, besteht darin, dass bei Aenderung des Feuchtigkeitsgehaltes 
Volumenanderungen eintreten, und dass diese Raumanderungen mit einer 
Festigkeitsinderung und einer Aenderung in dem Werte fir das Verhaltnis 
von Druck zu Zug verknipft ist. So weit wie Baustoffe ein solches Ver- 
halten aufweisen, wird der Ausdruck ,, Gel’’ angewendet, ohne damit die 
Absicht zum Ausdruck bringen zu wollen, dass dadurch eine bestimmte 
Kapillarstruktur bezeichnet ist. Die Raumanderungen sind ohne Zweifel die 
Ursache der Risse und Spriinge von Beton-und Zementbewurfarbeiten, doch 
sind sie noch nicht geniigend aufgeklirt, dass man in der Praxis vor ihnen 
bewahrt bleibt. 


Neuere in den Vereinigten Staaten von Amerika und in Deutschland ver- 
6ffentlichte Untersuchungen zeigen, dass das Problem der Gel-Struktur mehr 
und mehr gewirdigt wird. Die fraglichen Arbeiten konzentrieren sich dort 
vornehmlich auf die Bewegungen, die eintreten, wenn abgebundene Zemente 
abwechselnd angenasst und getrocknet werden. Die eintretenden Bewegungen, 
iiber die berichtet wird, sind von der gleichen Art, wie sie in der Building 
Research Station festgestellt wurden. Im Laufe des verflossenen Jahres haben 
mehrere Abteilungen der Station iiber die Eigenschaften dieser gelartigen 
Stoffe mit besonderer Beriicksichtigung der Zemente vom Typ der Portland- 
zemente gearbeitet. Wenn man iiber diese Arbeiten referiert, so erscheint es 
méglich, eine vorlaufige Erklarung einiger der, beim Abbinde-und Erhartungs- 


1 Siehe Seite 10-12 und Seite 43-48. 
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prozesse auftretenden Erscheinungen abzugeben. Diese Erklarung ist mehr 
die einer Arbeitshypothese als die eines bewiesenen Versuches; trotz des 
Risikos, vorzeitige Schliisse gezogen zu haben, scheint es dennoch wert zu sein, 
die Bedeutung der in der Station gesammelten Menge von Versuchswerten ver- 
suchsweise zu wirdigen. 

Abb. 1 (siehe Seite 20) zeigt in zeitlichem Verlaufe die Kurven der 
Ausdehnung, die eintritt, wenn vorher getrocknete Proben verschiedener 
Baustoffe in Wasser getaucht werden. Verschiedene Materialien dehnen sich 
in verschiedenem Masse aus, und die Enddehnung scheint von zwei Faktoren 
abzuhangen, die beide von grosser praktischer Bedeutung sind. Diese Faktoren 
sind (1) die Menge des vorhandenen, sich ausdehnenden Stoffes und (2) die 
Leichtigkeit, mit der Wasser eindringt. 


Man vergleiche z.B.den Fall des reinen Zements mit dem eines Schlacken- 
betons. Beim reinen Zement muss sehr viel mehr, unmittelbar einwirkende, 
gelartige Substanz anwesend sein als im Beton, und doch ist die Ausdehnung 
im zweiten Falle eine viel gréssere als im ersten. Die fragliche Schlacke ist 
vollig raumbestandig Keine solche zeigt selbst bei Feuchtigkeitszutritt 
irgendwelche Ausdehnung. Die Erklarung fir die annormale Erscheinung 
besteht darin, dass der Schlackenbeton sehr wasserdurchlassig ist so, dass das 
Wasser in der Lage ist, den Zement leichter zu erreichen. 

Dieses geht noch klarer aus den Abb. 3-8 (siehe Seite 22-23) hervor, die die 
Dehnung von Zementprobekérpern verschiedener Starke bei Lagerung in Luft 
und in Wasser zeigen. Die Abb. 3, 4 und 5 beziehen sich auf die Ausdehnung 
von Probekérpern aus reinem Zement von verschiedener Starke, die in Wasser 
gelagert waren. Abb. 3 betrifft normalen Portlandzement, Abb. 4 betrifft hoch- 
wertigen Zement, Abbildung 5 betrifft Tonerdezement. Die Abb. 6, 7 und 8 
beziehen sich auf die Kontraktion von Probekérpern aus reinem Zement von 
verschiedener Starke, die in Luft gelagert waren. Abb. 6 betrifft normalen 
Portlandzement, Abb. 7  betrifft hochwertigen Portlandzement und Abb. 8 
betrifft Tonerdezement. Es kann festgestellt werden, dass die Bewegung um 
so grosser ist, je diinner der ProbekGrper ist, ob nun Wasser wie bei der Luft- 
lagerung das Bestreben hat, auszutreten, oder ob es wie bei der Wasserlageruny 
ein solches einzutreten besitzt. Die halb undurchlassige Natur hydratisierten 
Zements bietet betrachtlichen Widerstand. Die tatsachlich gemessene 
Bewegung solcher Probekérper ist wirklich die Summe der Einwirkungen von 
Feuchtigkeitsdehnungen der Aussenschicht und der Spannung des Zement- 
kerns. Wenn also Wasser Zutritt findet, so dehnt sich die Aussenschicht aus 
und wird durch den inneren trocknen Kern gehemmt; wenn der Probekérper 
austrocknet, so zieht sich die Aussenschicht zusammen und wird wiederum 
durch den inneren, nasseren Kern gehemmt. 


Es ist offensichtlich, dass, wenn Wasser zu dem gelartigen Stoff gelangen 
kann, die Bewegung des Probekérpers, je reicher er an Zement ist, um so 
grésser sein muss. In der Praxis ist jedoch die Durchlassigkeit ein so tiber- 
wiegender Faktor, dass die Bewegung von Betonmassen in den, in der Praxis 
iiblichen Gréssen gewéhnlich in grésserem Umfange hierauf als auf dem 
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Gehalt an Zement beruht, so weit normale von Tag zu ‘Tag auftretende 
Feuchtigkeit in Frage kommt, obwohl schliesslich die Menge anwesenden 
Zements einen gewissen Unterschied hervorrufen muss, wenn Probekérper iiber 
lingere Zeitperioden unter trocknen und nassen Bedingungen gelagert werden. 


Die in Abb. 1, wie kereits konstatiert, gezeigten Bewegungen sind die durch 
Nassen vorher getrockneter Probekérper entstandenen. Die Bewegungen, die 
indessen wihrend des Abbindens und Erhartens stattfinden, sind oft noch 
ernsterer Natur. Abb. 2 (siehe Seite 21) zeigt in 90-facher Vergrésserung 
eine Mikrophotographie der polierten Oberflache von abgebundenem Zement. 
Zwei Hauptbestandteile, gekennzeichnet durch die weissen Teilchen auf einem 
dunkleren Hintergrund, sind offensichtlich. Diese weissen Partikel sind nicht 
hydratisierter Zemeni, der beim Zutritt von Wasser hydratisieren und sich 
ausdehnen wird. 

Wenn beim Mischen dem Zementpulver Wasser zugesetzt wird, so wird die 
Oberflache der Partikel hydratisiert, indem sich ein vollkommener, wenn auch 
nicht ganz undurchlassiger Ueberzug bildet. Der Kern des Partikel kann sich 
daher selbst nach vieljahriger lagerung in Wasser als_ nicht hydratisiert 
herausstellen. Warum dieses so sein kann, kann gegenwartig nur vermutet 
werden, da kurz nach dem Anmachen kaum ein Zweifel bestehen kann, dass 
Wasser die hydratisierte Hille des Partikels durchdringen kann und auch 
durchdringt. 

Ehe die direkte Diskussion fortgesetzt werden kann, ist es notwendig die 
Frage der Syniresis zu behandeln. Wenn Kieselsauregel durch Mischen 
gewisser Mengen von Salzsaure und Natriumsilikat gebildet wird, so enthalt 
das resultierende Gel etwa 5% Kieselsdure und 95°94 Wasser und gewohnliches 
Kochsalz. Es ist eine verhaltnismassig starre Masse und bei langerem Stehen 
bilden sich auf der Oberflache Flissigkeitstropfen und das Gel lést sich von 
den Gefasswanden. Dieser Vorgang der Syniaresis findet selbst unter Wasser 
statt. Die synaresierte Fliissigkeit besteht praktisch aus Wasser, in dem 
Salz gelést ist. Es ist noch nicht klar, welche direkte Anwendung aus den 
Versuchen iiber die Synaresis von Kieselsduregelen auf den Fall der Zementgele 
gemacht werden kann; es scheint aber einleuchtend, dass man Syniresis als 
eine allgemeine Eigenschaft starrer Gele annehmen kann, und dass sie daher 
nicht aus der Betrachtung ausgelassen werden sollte. Obwohl die Versuche, 
die Synaresis von Zement zu messen, in der Building Research Station vdollig 
negative Ergebnisse geliefert haben, so ist dieses vielleicht nicht einmal zu 
verwundern. Wenn nach sich dariiber klar ist, dass die Syniiresis eines 
Kieselsauregels die Kraft ist, mit welcher die tiber das Absorptionswasser? 
hinausgehende Menge Wasser bei den Feuchtigkeitsbedingungen vélliger 
ausserer Sattigung abgespalten wird, so sollte man sich daran erinnern, dass 
das, einem Zement zugesetzte Wasser eine sehr willkiirliche Menge darstellt 
und wahrscheinlich nicht ausreichend ist, um den gesamten Zement vollkommen 


* Siehe wegen der Behandlung dieser Frage und anderer in diesem Artikel angewandter 
Terminologien ,, Kinwirkung von Feuchtigkeitsinderungen auf Baustoffe’’ yon R. E. 
Stradling (Building Research Bulletin Nr. 3). 
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zu hydratisieren, selbst wenn dieses physikalisch méglich ware. Nur dic 
Oberflachen der Zementpartikel sind dann hydratisiert mit etwa 30-40% der 
anwesenden Menge an Zement so, dass méglicherweise in der Gel-Struktur 
bald nach dem Anmachen Wasser in Ueberschuss des Gleichgewichts mit den 
ausseren Feuchtigkeitsbedingungen vollkommener Sattigung vorhanden ist. 
In der ersten Zeit kann Wasser langsam durch die hydratisierte Deckhaut 
durchdringen, doch verlangsamt sich diese Durchdringung offensichtlich bald, 
weil wahrscheinlich die Kanile, welche das Wasser passieren muss, verschmiert 
sind. Diese Durchlissigkeit und die daraus folgende spatere Hydratation sind 
indessen wahrscheinlich ausreichend, jede Wassermenge aufzunehmen, die im 
ersten Stadium mit dem Ergebnis synaresiert wird, dass sich auf den 
Oberflachen der Probekérper kein Wasser zeigt. 

Wenn wir zur direkten Diskutierung der Probleme zuriickkehren und _ vor- 
aussetzen, dass Syniiresis eine allgemeine Eigenschaft starrer Gele ist, so ist es 
klar, dass selbst, wenn Probekérper aus hydratisiertem Zement so bald wie 
méglich nach dem Anmachen in Wasser getaucht werden, in so weit Kontraktion 
festgestellt werden sollte, wie es die bestehende Gel-Struktur betrifft. Bei nor- 
malem Portlandzement wird indessen das Gegenteil beobachtet. Man wird also 
zu der Annahme gebracht, dass entweder Syniiresis nicht stattfindet und Zement- 
gele, selbst bei der Entstehung eine geringere Wassermenge enthalten als dem 
Gleichgewicht ausserer Sattigung entspricht, oder aber andererseits, dass die 
hydratiserte Zementhille in der ersten Zeit wasserdurchlassig ist und dass 
weitere Hydratation eintritt, welche die Ausdehnung, die man an_frisch 
bereiteten, in Wasser gelagerten Portlandzement-Probekérpern beobachtete, 
verursacht. 

Unter Beriicksichtigung anderer, nachher zu diskutierender Erscheinungen 
scheint alles darauf hinzudeuten, dass weitere Hydratation stattfinden kann. 
Es ist daher verninftgig, vorlaufig zu folgern, dass die alternative Annahme 
die richtige ist, das heisst, dass hydratiserter Zement an sich nicht von anderen 
starren Gelen unterscheidend angesehen werden sollte, sondern dass die 
beobachtete Ausdehnung weiterer Hydratation zuzuschreiben ist, die infolge 
des Durchtritts von Wasser durch die a4ussere Hille verursacht wird. 

Experimentelle Untersuchungen zeigen indessen, dass diese weitere Hydra- 
tation bei Wasserlagerung nicht sehr lange fortschreitet. Abbildung 3 (siehe 
Seite 22) veranschaulicht diese Tatsache auf Grund der Arbeiten der Building 
Research Station. Probekérper aus reinem, normalem Portlandzement, an 
denen Messsungen vorgenommen wurden, liess man nie vom Anmachen an 
trocken werden. Sie bestanden aus rechtwinkligen Staben von 5,08 x 10,16 cm 
Grésse, in die an jedem Ende kleine Metallkugeln eingelassen waren. Die 
Messung wurde zwischen diesen Kugeln mit einem Mikrometer vorgenommen. 
Drei Serien von Staben waren vorhanden, von denen jede eine bestimmte 
Stirke besass, obwoh! Lange und Breite in allen Fallen (5,08 x 10,16 cm) die 
gleichen waren. Die Kugeln wurden so eingelassen, dass die Messlange, 
iiber welche die Bewegungen gemessen wurden, in allen Fallen 7,62 cm 
betrug. Die Starke der drei Serien von Probestahen war 0,32, 1,27 und 
5,08 cm. Man erkennt, dass anfangs die Dehnungen schneller waren und 
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in den diinnen Probekérpern grésser als in den starkeren. Nach _ einer 
gewissen Zeit scheinen die Kurven praktisch parallel zu verlaufen und, obwohl 
alle Proben langenmassig wachsen, scheint das Mass des Wachsens langsam 
und unabhangig von der Starke der Probek6rper zu sein. 


Offenbar befinden sich im ersten Stadium sowohl die chemische Aktion der 
ersten Hydratation wie die Erhartung des Materials noch im Fortschreiten ; 
die Substanz ist noch nicht zu einer einheitlichen Masse erhartet und Wasser 
kann eindringen. Spater kommen diese drei Vorgange indessen zum Stillstand 
oder verlangsamen sich wenigstens. Wahrscheinlich werden die beiden ersten 
Vorgange zum Sti!lstand gelangen, und die Durchdringung von Wasser wird 
sehr langsam. Etwas Wasser muss jedoch hindurchdringen, da sonst die 


weitere Hydratation sich nicht fortsetzen kénnte und der fortschreitende 
Liingenzuwachs schwierig zu erklaren sein dirfte. 


Einige der Folgerungen aus diesen Hydratationsbewegungen sollen spater 
auseinandergesetzt werden; bei einer Diskussion dieser Arbeit miissen indessen 
die Versuche von A. H. White in den Vereinigten Staaten von Amerika erwahnt 
werden. White hat Messungen der Bewegungen von Zementstaben iiber 
einen Zeitraum von ungefahr neunzehn Jahren ausgefihrt und dabei gefunden, 
dass, wenn ein vorher getrockneter Zementstab zwei Jahre in Wasser gelagert 
wurde, eine lineare Ausdehnung von iiber 0.5% stattfinden konnte. Nach dem 
Verlauf von neunzehn Jahren finden noch beim wechselnden Nassen und 
Trocknen Ausdehnungen und Kontraktionen statt, und daher liegt eine 
gewisse Begriindung fiir die Annahme vor, dass diese Feuchtigkeitsein- 
wirkungen wahrscheinlich so lange wirksam sind, wie die Lebensdauer einer 
KNonstruktion in der Praxis ist. 


Schnell erhirtende Zemente. 


Vom physikalischen Gesichtspunkte aus kénnen die schnell erhartenden 
Zemente, sowohl die der Portland-wie der Tonerdeart, als Typen angesehen 
werden, bei denen, wie der Ausdruck besagt, die Prozesse des Abbindens und 
Erhartens in sehr kurzem Zeitraum zu Ende kommen, verglichen mit normalem 
Portlandzement. 


Die Abb. 4 und 5 (siehe Seite 22) zeigen Kurven von Probekérpern aus 
hochwertigen Zementen und aus Tonerdezement, die den aus Portlandzement 
erhaltenen, welche zu den Versuchen der Abbildung 3 verwendet wurden, nach 
Grésse und Gestalt ahneln. Im allgemeinen treten die gleichen Erscheinungen 
auf; der einzige bedeutende Unterschied trifft fiir den Fall des 5.08 cm. 
starken Probekérpers aus Tonerdezement (Abb. 5) zu. In diesem Falle 
tritt selbst bei Wasserlagerung zuerst Schwindung ein, auf welche, Ahnlich 
wie bei den anderen Zementen, Expansion folgt. Diese Schwindung ist 
charakteristisch fiir gréssere Probekérper aus Tonerdezement. Es _ wird 
angenommen, dass diese auf der Syniiresis des wahrend der chemischen Prozesse 
sich bildenden Gels beruht, und dass sie mit diesen grésseren Proben verkniipft 
ist, weil die chemischen Prozesse so sehr viel schneller vor sich gehen und das 
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Material abgebunden und verhialtnismassig friih undurchlassig ist. Die gleiche 
Erscheinung wird bei Betonen beobachtet. 


Die Luftlagerung von Zementproben bedingt ganz andere Verhiltnisse. 
Der Hauptfaktor ist der der Austrocknung. In den Abb. 6, 7 und 8 (siehe 
Seite 23) werden Kurven von Versuchsserien gezeigt, die aus ahnlich grossen 
Probekérpern, wie sie fiir die vorhergehenden Kurven benutzt wurden, erhalten 
wurden. 


In allen Fallen tritt Schwindung ein und je diinner der Probekérper ist, um 
so grésser ist das Mass der Gesamtbewegung, obwohl die Bewegungen nach 
einer gewissen Zeit konstant werden und die Kurven, die im Neigungswinkel 
nur mit Verdnderung des Feuchtigkeitsgehalts der Lagerungsluft wechseln, 
parallel verlaufen. Wahrend jede Hydratation zum Stillstand gelangt ist, 
erscheint es unter der Voraussetzung, dass die umgebende Luft bemerkenswerte 
Feuchtigkeitsmengen enthilt, méglich, dass in geringem Umfange weitere 
Hydratation stattfinden kann, wenn irgend ein mechanischer Bruch erfolgt und 
damit in ausreichender Menge hydratisierte Klinkerpartikel freigelegt werden. 
Das nach einem Bruch solche weitere Hydratation § stattfinden kann, wird 
durch das Phiinomen der ,, Autogen-Heilung,’’ ein Ausdruck, der sich auf die 
Riickgewinnung der Festigkeit eines Betons, nachdem dieser partiell 


” 


gebrochen war, bezieht, demonstriert. 


Mortel und Betone. 


Der fiir Konstruktionszwecke benutzte Beton wird notwendigerweise zumcist 
an der Luft abbinden und erhirten. Es ist allgemein bekannt, dass wenn 
reiner Zement verwendet wird, bedenkliche Rissbildung eintritt, und dass 
diese Rissbildung dann betrachtlich vermindert wird, wenn ein inaktives 
iillmaterial wie Sand, Kies oder dhnliche Stoffe der Mischung zugesetzt wird. 
Selbstverstiindlich ist die, verminderte Rissbildung nicht der Hauptgrund, 
warum an Stelle von reinem Zement Beton verwendet wird. Natirlich ist die 
i'rage der Gestehungskosten von Bedeutung. Trotzdem bleibt die Tatsache 
bestehen, dass reiner Zement bei grossen Flachen unter normalen Bedingungen 
prektisch als Konstruktionsmaterial wertlos ist wegen des beim Austrocknen 
eintretenden Schwindens. 


Wie mindert nun die Anwesenheit eines inaktiven Fiillstoffes das 
Auftreten von Rissen? In erster Linie wird angenommen, dass auf 
Grund des Schwindens von Zement um die inaktiven Partikel eine 
Konzentration von Spannungskraften eintritt; diese fiihrt zu einer Verteilung 
dieser und danach zu einer Entlastung der Spannungen. ‘Tritt hierdurch keine 
Entlastung ein, so entstehen Haarrisse in der Zementhille und auf den 
inaktiven Partikeln, die wiederum zu einer Spannungsentlastung fiihren. 


Wenn keiner dieser FAalle eintreten kann, oder wenn auf Grund der besonderen 
Formgebung des Betons eine einfachere Méglichkeit der Entlastung durch 
grosse Rissbildung eintritt, dann wird selbst die Gegenwart inaktiver Fiillstoffe 
die Entstehung von bedenklichen Rissen in dem reinen Zement nicht verhindern. 
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In der Building Research Station durchgefiihrte Messungen der Spannungs- 
iibertragungen von Beton und M6értel, die sich unter Druck befanden, haben 
ergeben, dass je grésser die angewendete Druckbelastung war, um so grésser 
auch die Tendenz zur Verteilung dieser war, und dass je alter die Probekérper 
waren, um so kleiner auch diese Tendenz der Druckweiterleitung war. Weiter 
ist die Entstehung mikroskopisch kleiner Risse wahrscheinlich dann am 
naheliegendsten, wenn die Festigkeit noch sehr niedrig ist; das heisst also in 
der ersten Zeit der Erhartung. Wie aus dem Nachfolgenden hervorgeht, scheint 
die mikroskopisch kleine Rissbildung dann von iiberragender Bedeutung in Ver- 
bkindung mit den Lagerungsverhiiltnissen zu sein, wenn undurchlassiger Beton 
verlangt wird, und sie ist besonders markant, wenn in dieser Beziehung normale 
und hochwertige Zement verglichen werden. 


Vielleicht diirfte die Zitierung eines iibertrieben dargestellten Beispiels der 
Wirkung von Nutzen sein. Wenn man gepulverten Bimsstein als inaktives 
Fillmaterial und Kieselsdure-Gel als Bindemittel verwendet, so kann man 
Probekérper erhalten, die sehr viel mehr als gew6hnlicher Mértel schwinden. 
Unter Zuhilfenahme bildmiassiger Erlauterung wurde eine Serie von Wiirfeln 
aus verschiedenen Mischungen von Kieselsaiure-Gel mit gepulvertem Bimsstein 
angefertigt. Die in Abb. 9 (siehe Seite 27) mit 100% bezeichneten wurden 
hergestellt, indem die Form véllig mit gepulvertem Bimsstein gefillt wurde 
und hierauf Kieselsiure-Gel, das durch Mischen von Wasserglas mit Salzsaure 
gebildet wurde, zugesetzt wurde. Die mit 75% bezeichneten Proben wurden 
angefertigt, indem die Form zu dreiviertel mit Pulver gefiillt und dann gelartiges 
Bindemittel zugesetzt wurde, wobei die Form wahrend des Abbindens des 
Bindemittels geschiittelt wurde. In ahnlicher Weise wurden die mit 50% und 
25% bezeichneten Wirfel hergestellt, indem namlich die Form zur Halfte bezw. 
zu ein Viertel mit Pulver gefillt und hierauf das Gel zugesetzt wurde, wobei 
ebenfalls wahrend des Abbindens die Form geschiittelt wurde. Das reine Gel 
wurde gebildet, indem ein Wirfel nur aus NKieselsaure gegossen wurde. Die 
Photographien von Abb. 9 (siehe Seite 27) zeigen das Aussehen der Wiirfel 
nach verschieden langen Trocknungsperioden. Das Bindemittel enthielt etwa 
959% Wasser so, dass das Schwinden beim Austrocknen ausreichend war, um 
das Reissen des Bindemittels um den Bimsstein herum sicher zu stellen. 


Man beachte zuerst die Serie von Aufnahmen, die aus 100° Bimsstein- 
Wiirfeln bestanden. Man erkennt, dass die Grésse der Wirtel sich im 
Verlaufe von 27 Tagen nicht sichtbar geandert hat; tatsichlich hat eine 
kleine Expansion stattgefunden. Das aus_ Kieselsiure-Gel bestehende 
Bindemittel ist um die Bimspartikel, die nur einen ganz lockeren Zusammenhang 
aufweisen, vollkommen zusammengebrochen und, wenn man den Wiirfel in 
diesem Alter bewegt hatte, es sei denn mit der grésstméglichen Vorsicht, so 
wirde er zu einem Pulverhaufen zusammengefallen sein, Ahnlich dem 
Bimssteinsand, mit dem urspriinglich die Form gefillt worden war. Nunmehr 
beobachte man die mit ,, Kieselsiiture-Gel ’’ bezeichneten Serien. Hier handelt es 
sich um das reine Bindemittel, und man erkennt, dass der Wiirfel in wachsendem 
Masse zusammengeschrumpft ist, dass sich schliesslich grosse Risse bildeten 





SEITE 172 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANUAR 1980 


und dass Stiicke heruntergefallen sind. Die Wiirfel der dazwischen liegenden 
Zusammensetzungen haben sich, als in der Mitte zwischen den _ beiden 
diskutierten Fallen liegend verhalten. 


Abb. 10 (siehe Seite 29) zeigt Ansichten einiger dieser Wiirfel in 
verschiedenem Alter. Die offenbaren Triibungen der Photographien der 
frischen Wirfel sind auf die von dem Kieselsiure-Gel bedeckten Bimsstein- 
K6rner zuriickzufiihren. 


Eine Priifung dieser Aufnahmen erméglicht, folgende Schliisse zu ziehen: 


(1.) Je grésser der Gehalt an Bindemittel ist, um so grésser ist die Total- 
schwindung. 


(2.) Je grésser der Gehalt an Bindemittel ist, um so grésser sind die durch 
Schwinden entstandenen Risse. 


(3.) Bei den fetteren Mischungen tritt die Zerstérung zuerst durch Bildung 
grésser Risse ein, auf die kleinere folgen, welche sich um die einzelnen Partikel 
des Zuschlagsstoffes bilden. 


(4.) Bei der magersten Mischung (100% Bimsstein) erfolgt der Bruch, da 
das Material nicht weiter verdichtet werden kann, um die einzelnen Partikel 
des Bimssteins. 


In der Praxis sind die Schwindbewegungen eines Zementes natiirlich nicht 
von der gleichen Art wie die eines Kieselsaure-Gels. Die Falle sind indessen 
analog, und es wird behauptet, dass erst dann die Ursachen fiir das Verhalten 
von MoOrtel und Beton verstanden werden, wenn man sich hieriiber klar 
geworden ist. Mit anderen Worten gesprochen ist es also notwendig, sich 
das Bild eines Bindemittels, das, um inaktive Partikel gruppiert, schwindet, 
im Gedachtnis zu bewahren, wenn nicht die Unregelmassigkeiten beim Priifen 
von Zement und Beton weiter ungeklart bleiben sollen. 


Abschliessend mag betont werden, dass eine Mé6rtel-oder Betonmasse 
gewohnlich voller innerer Spannungen auf Grund ungleichmassigen Schwindens 
in den einzelnen Teilen der Masse ist, Spannungen, die noch zu den durch 
anfangliche Kontraktion entstandenen hinzutreten. Dariiber hinaus miissea 
erhebliche Spannungen aultreten, wenn weitere Hydratation von vorher nicht 
hydratisierten Partikeln wie bei der Wasserlagerung erfolgt. Diese Span- 
nungen miissen entweder zum Bruch fiihren oder entlastet werden infolge 
Spannungsausgleichs. Der Bruch ist nicht so bedenklich, wenn die Kérper 
voéllig in Wasser eingetaucht sind, da die Hydratation automatisch die 
Bruchstelle zu heilen bestrebt ist. 


So lange der Mechanismus dieser Feuchtigkeitsverhaltnisse nicht besser 
erkannt ist, wird die Kontrolle von Rissen und dergleichen praktisch nicht 
méglich sein. So wie die Erforschung der Warmebehandlung von Metallen, 
neue Gebiete des Ingenieurwesens erschlossen hat, so wird auch die Erforschung 
der parallelen Erscheinungen der Feuchtigkeitseinwirkung auf Zement und 
zementartige Materialien weitere Erfolge im Bauingenieurwesen erméglichen. 
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Zur Beurteilung der Zemente. 


Von Prof. Dr. HANS KUHL. 


(LABORATORIUM PROFESSOR, ZEMENTTECHNISCHES INSTITUT DER 
TECHNISCHEN HOCHSCHULE, BERLIN.) 


Diz Normenvorschriften, die die Kul- 
turstaaten der Erde fiir die Priifung 
und Beurteilung von Zement erlassen 
haben, bilden ein buntes Mosaik, in 
welchem selbst der Fachmann sich 
schwer zurecht findet; die Zersplit- 
terung geht so weit, dass es schon 
eines eifrigen Suchens bedarf, um auch 
nur evmen Punkt ausfindig zu machen, 
in welchem die Vorschriften verschie- 
dener Lander miteinander iiberein- 
stimmen ! 


Schon bei der Begriffserklarung 
finden wir die gréssten Mannigfaltig- 
keiten beziiglich dessen, was zum 
Beispiel als Portlandzementklinker 
und Portlandzement bezeichnet werden 
soll. Wahrend manche Lander unter 
Portlandzementklinker nur einen Klin- 
ker verstanden wissen wollen, der 
durch Brennen einer kiinstlich herges- 
tellten innigen Mischung  kalk-und 
tonhaltiger Materialien entstanden ist, 
lassen andere Linder auch Klinker, 
fir deren Gewinnung = natiirliche, 
richtig zusammengesetzte Mergel ohne 
kiinstliche Aufbereitung dem Brenn- 
prozess unterworfen wurden, als Port- 
landzementklinker gelten. 


Und wie der Begriff des Portland- 
zementklinkers verschieden  erfasst 
wird, so bestehen die gréssten Unter- 
schiede auch beziiglich der Ansicht 
dessen, was unter Portlandzement zu 
verstehen sei. Wahrend zum Beispiel 
in England dem Klinker nach dem 
Brennen nur Gips und Wasser in 
vorgeschriebenen Mengen zugesetzt 
werden diirfen, ist man in Deutschland 
und manchen anderen Landern schon 
etwas toleranter, indem man innerhalb 
gewisser Grenzen den Zusatz belie- 
biger Stoffe gestattet, die der Regulie- 
rung der Abbindezeit oder anderen 
Zwecken dienen. Wieder andere 
Lander, wie zum _ Beispiel Italien, 


haben auf eine strenge Begriffser- 
klarung fiir Portlandzement iiberhaupt 
verzichtet; demzufolge kénnen in 
Italien auch Fremdstoffe dem gebrann- 
ten Klinker zugemahlen werden, ohne 
den Handelswert des Erzeugnisses zu 
beeintrachtigen, sofern nur die tech- 
nischen Eigenschaften den Vorschrif- 
ten genigen. 


Ich will nicht auf die vielfachen 
Unterschiede geringerer Art eingehen, 
die in den verschiedenen Landern bei 
den Prifungsvorschriften fiir Mahl- 
feinheit, Raumgewicht und Abbinde- 
zeit bestehen ; hier ist wenigstens noch 
eine grundsitzliche Ubereinstimmung 
und eine durchgehende Linie zu 
erkennen, welche allzu grosse Diffe- 
renzen ausschliesst. Recht vielgestal- 
tig scheinen dagegen die Meinungen 
beziiglich einer Priifungsvorschrift 
fiir die schnelle Ermittlung der Raum- 
bestandigkeit zu sein. Wahrend wohl 
alle Lander die 28tagige Kaltwasser- 
probe vorschreiben, finden wir viel- 
fach auch das Verlangen nach einer 
,, beschleunigten ”’ Raumbestandig- 
keitsprobe, und hier begegnet uns 
wieder eine Mannigfaltigkeit, die 
erstaunlich ist. Wa&ahrend fiir die be- 
schleunigte Priifung im allgemeinen 
eine Priiftemperatur von 100° gewahlt 
wird, schreibt beispielsweise Austra- 
lien eine Priiftemperatur von 80-94° 
vor, und wihrend in den meisten 
Landern die Kochprobe in irgend einer 
Form—sei es als Kuchenprobe, sei es 
als Le Chatelier-Probe—zur Anwen- 
dung gelangt, haben andere Lander, 
zum Beispiel Polen, die Einlagerung 
der Versuchskérper in Wasserdampf 
statt in Wasser vorgeschrieben. 


Schier riesengross aber ist die 
Mannigfaltigkeit der Vorschriften fir 
die Festigkeitspriifung. Bald ist es 
die Zugfestigkeit, bald die Biege- 
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festigkeit, bald die Druckfestigkeit, 
bald eine’ Vereinigung  mehrerer 
Festigkeitsarten, die der  entschei- 
denden Beurteilung eines Zementes zu 
Grunde gelegt wird; wir finden Vor- 
schriften fiir die Priifung von reinem 
Zement und solche fiir die Prifung 
von Sandm6értelmischungen; _ einige 
Linder prifen  plastische, andere 
erdfeuchte Moértel; die maschinelle 
Anfertigung der Probekérper bean- 
sprucht den Vorrang gegeniiber der 
manuellen Anfertigung, und selbst bei 
der einen wie bei der anderen Art der 
Anfertigung bestehen noch wieder die 
gréssten Unterschiede in den Pri- 
fungsvorschriften, indem der Ham- 
merapparat mit der Ramme und der 
Spatel mit dem Daumen der Hand im 
Krieg liegt! Kann es da Wunder 
nehmen, dass auch die Zahlenwerte, 
die fiir die Festigkeit verlangt werden, 
die gréssten Unterschiede zeigen, und 
zwar  Unterschiede, die nicht nur 
durch das_ jeweils vorgeschriebene 
Priifungsverfahren bedingt sind, was 
natiirlich ware !—sondern auch Unter- 
die eine sehr verschiedene 


schiede, 
Auffassung iiber die Giiteanforderung 
an sich erkennen lassen? 


Dieser kleine Uberblick mag 
geniigen, um auch dem Fachmann, 
der mit der Materie nicht genau ver- 
traut ist, zu zeigen, dass wir von einer 
Einheitlichkeit im Zementprifungs- 
wesen, wie sie der neue Internationale 
Verband fiir die Materialpriifungen 
der Technik anstrebt, weiter entfernt 
sind, als je zuvor. 

Es liegt nun nahe, aus der Mannig- 
faltigkeit der Prifungsvorschriften 
auf einen ebenso mannigfaltigen Stand 
der Technik in den verschiedenen 
Landern zu schliessen, denn schliess- 
lich kennzeichnen doch die Priifungss- 
vorschriften das Ziel, nach dem die 
Technik streben soll. Die Wirklich- 
keit zeigt, dass gerade das Gegenteil 
richtig ist. Die Giite der Zemente 
dirfte in allen fortgeschrittenen Kul- 
turstaaten annahernd auf der gleichen 
Hohe stehen, und wenn dies trotz so 
uneinheitlicher — Priifungsvorschriften 
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erreicht werden konnte, so darf man 
hieraus wohl den Schluss ziehen, dass 
die Priifungsvorschriften trotz des bunt- 
en Bildes, das sie bieten, unter einander 
im ganzen doch ebenso gleichwertig 
sind, wie die Leistungen der Industrie, 
fiir die sie die Leitlinien bilden. Das 
sollten sich ganz besonders diejenigen 
Stellen itiberlegen, die bemiht sind, 
eine internationale Vereinfachung de: 
Prifungsvorschriften herbeizufihren ! 
Es ist wirklich ziemlich gleichgiltig, 
ob man beispielsweise den Schwefel- 
siuregehalt auf, 2,5% oder auf 3% 
beschrankt, ob man fiir den Siebriick- 
stand auf dem _ Sieb mit 4900 
Maschen/qcem einen Héchstwert von 
20% oder von 25% zulasst, ob man als 
beschleunigte Raumbestindigkeits- 
probe die Michaelis’sche Kochprobe 
oder den Le Chatelier’schen Nadelver- 
such wahlt, ob man die Abbindezeit 
mit der Vicat—oder mit der Gillmore- 
Nadel bestimmt. oder schliesslich, ob 
man die Festigkeit an plastischem oder 
erdfeuchtem Mo6rtel priift, obwohl hier 
noch am ehesten ernsthafte Meinungs- 
verschiedenheiten méglich sind. 


Es ist nicht der Zweck dieser Zeilen, 
sich mit solchen Einzelheiten zu be- 
fassen; ich méchte vielmehr_ ver- 
suchen, einigen allgemeinen Gedanken 
iiber die Prifung und Beurteilung der 
Zemente und ihrer kiinftigen Entwick- 
lung, wie ich sie mir vorstelle, Aus- 
druck zu geben. 

Da erhebt sich zunichst die grund- 
sitzliche Frage, ob man miéglichst 
allgemeine, ganze Gruppen von Bau- 
stoffen umfassende Priifungsvorschrif- 
ten erlassen soll, wie das_ beispiels- 
weise Italien getan hat, oder ob eine 
scharfe Spezialisierung richtiger ist, 
wie wir sie in Deutschland finden. Ich 
bin der Ansicht, dass die Priifungs- 
vorschriften der Eigenart eines jeden 
Baustoffes genau angepasst sein 
miissen, und dass darum eine weit- 
gehende Spezialisierung nicht zu ver- 
meiden ist. Ich hatte noch ganz 
kiirzlich, bei einem Vortrage vor der 
Wanderversammlung des_ Vereins 
Deutscher Portland-Cement-Fabrikan- 
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ten in Dresden, Gelegenheit, darauf 
hinzuweisen, dass selbst zwei Port- 


landzemente — Portlandzemente im 
Sinne der engen Fassung der deut- 
schen Normenvorschriften ! — sich 


recht verschieden bei der praktischen 
Verarbeitung verhalten kénnen, selbst 
wenn sie gleiche Normenfestigkeit 
haben. Schon mit den bescheidenen 
Hiilfsmitteln des Laboratoriums 
konnte ich zeigen, dass zwei solche 
nach der Normenpriifung  gleich- 
wertige Portlandzemente bei der Prii- 
fung als nasse M6rtel Festigkeits- 
zahlen lieferten, die um 50% ausein- 
ander gingen; und noch viel auffal- 
iendere Unterschiede beobachtete Gutt- 
mann, der aus zwei Portlandzementen 
von gleicher Normenfestigkeit nasse 
Betonkérper herstellte und an diesen 
Festigkeitsunterschiede von 100% 
beobachtete ! Wenn _solche_ Ver- 
schiedenheiten selbst bei Zementen 
gleicher Gattung und gleicher Normen- 
festigkeit auftreten kénnen. so ist es 
nicht schwer, sich ein Bild davon zu 
machen, wie verschieden das_ prak- 
tische Verhalten von Mo6rtelstoffen 
verschiedener Gattung sein wird, wenn 
sie nach den gleichen Vorschriften 
gepriift werden! Es ist beispielsweise 
garnicht schwierig, aus Kalk und 


zementiihnlichen Zuschlagen Mi- 
schungen herzustellen, die, nach den 
Vorschriften fiir Portlandzement 
geprift, ausgezeichnete Prifungser- 
gebnisse — liefern. Werden jedoch 


solche Mértelstoffe auf andere Weise, 
beispielsweise mit hohen Sandzusiitzen 
oder als nasse MGrtel gepriift, so zeigt 
sich fast immer, dass sie Portlandze- 
menten mit gleichen Normenfestig- 
keiten weit unterlegen sind. Darum 
méchte ich fiir die Beurteilung der 
hydraulischen Bindemittel als obersten 
Leitsatz die Regel aufstellen: ,, Jedem 
Bindemittel sezme Normen! 7’ 


Wenn in den Normenvorschriften 
vieler Lander heute noch Vorschriften 
fiir das spezifische Gewicht und fiir das 
Litergewicht enthalten sind, so halte 
ich solche Vorschriften fiir iiberholt. 
Portlandzemente, die einer strengen 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 








SEITE 175 


Begriffserklarung geniigen und ange- 
messene __ technische Vorschritten 
erfillen, haben ganz von selbst ein 
hohes_ spezifisches Gewicht. Und 
wenn das Festhalten am Litergewicht 
damit begriindet wird, dass auf der 
Baustelle Zement und Zuschlagstoffe 
oft noch nach Raumteilen gemischt 
werden, so sollte man statt einer un- 
nétigen Belastung der Zementnormen 
mit dem Litergewicht lieber Vorsorge 
treffen, dass auf der Baustelle die 
Mortelstoffe grundsatzlich nach 
Gewicht gemischt werden—was nicht 
ausschliesst, dass man in der prak- 
tischen Handhabung mit Raumteilen 
arbeitet, nachdem man zuvor das 
Raumgewicht von Zement und Zu- 
schlagstoffen festgestellt hat. 


Die Vorschriften iiber die Mahlfein- 
heit kennen bisher nur Hdéchstwerte 
fiir die zulissigen Siebriickstande; es 
ist noch niemand auf den Gedanken 
gekommen, auch Mindestwerte fest- 
zusetzen und damit vorzuschreiben, 
dass die Zemente nicht allzu fein 
gemahlen werden diirfen. Ich bin der 
Ansicht, dass die Zeit nicht mehr allzu 
fern ist, wo solche Mindestvorschriften 
fiir die Korngrésse der Zemente wich- 
tiger sein werden, als die heutigen 
Héchstvorschriften. Dass die Zemente 
nicht allzu grob in den Handel kom- 
men, dafiir sorgen schon die Anforder- 
ungen, die an ihre Erhartungsfihig- 
keit gestellt werden; wer die heute 
vorgesehenen hohen Festigkeitszahlen 
erreichen will, muss seinen Zement 
schon gehérig fein mahlen! Hat man 
aber lange Zeit geglaubt, dass Zement 
garnicht fein genug gemahlen werden 
kénne, so mehren sich heute die 
Stimmen, welche eine allzu weit getrie- 
bene Mahlfeinheit ablehnen. Vielfach 
stiitzt man sich hierbei auf den bereits 
erwahnten Umstand, dass das Raum- 
gewicht bei sehr fein gemahlenen 
Zementen allzu sehr herabgeht, wo- 
durch Schwierigkeiten auf der Bau- 
stelle entstehen kénnen, so _ lange 
Zement und Zuschlagstoffe noch nach 
Raumteilen gemischt werden; von 
anderer Seite ist darauf hingewiesen 
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worden, dass sehr fein gemahlene 
Zemente verhaltnismassig leicht abla- 
gern. Ich halte beide Einwendungen 
nicht gerade fiir entscheidend, sondern 
sehe die Gefahr einer allzu ibertrie- 
benen Feinmahlung vor allem darin, 
dass, wie ich ebentalls kiirzlich auf der 
Wanderversammlung des_ Vereins 
Deutscher Portland-Cement-Fabrikan- 
ten zeigen konnte, sehr fein gemahlene 
Portland zemente gegen héhere Wasser- 
zusatze wesentlich empfindlicher sind, 
als grob gemahlene Zemente. Hier, 
im Kornaufbau der Zemente, liegt 
nach meiner Ansicht der Schliissel 
fiir das Verstandnis der bereits 
erwihnten merkwirdigen Tatsache, 
dass Portlandzemente gleicher Nor- 
menfestigkeit bei nasser Verarbeitung 
zu Beton Festigkeitszahlen _liefern 
kénnen, die bis zu 100% auseinander 
gehen. Darum glaube ich, dass eine 
kinftige Beurteilung der Zemente 
nach der Kornzusammensetzung: sich 
weniger an rein mechanisch festgesetzte 
Héchstzahlen fiir den Siebriickstand 
auf einem doch _ verhialtnismassig 


grobem Siebe halten, als vielmehr dem 
Kornaufbau als solchem unter beson- 
derer Beriicksichtigung des Gehaltes 
der Zemente an allerfeinsten Bestand- 


teilen Beachtung schenken wird. Die 
Méglichkeit hierzu ist durchaus 
gegeben, nachdem uns zuverlassig 
arbeitende Windsichtmaschinen und 
Sedimentationsapparate fiir die Er- 
mittlung des Feinkornaufbaues der 
Zemente zur Verfiigung stehen. 


Wenn die Abbindezeit der Zemente 
heute ganz allgemein an_ plastischen 
M6rteln aus reinem Zement mit der 
Nadel bestimmt wird, so soll man 
dariiber nicht vergessen, dass der 
Zement in der Praxis unter ganz 
anderen Bedingungen _ verarbeitet 
wird. Der, auf Zement gerechnet, 
weitaus hédhere Wasserzusatz im 
MOrtelbrei und in der Betonmasse 
fiihrt zu wesentlich langeren Abbinde- 
zeiten, als sie uns der Laboratoriums- 
versuch _ liefert. Darum ware es 
wohl zu begriissen, wenn sich fiir die 
Bestimmung der Abbindezeit ein Ver- 
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fahren finden liesse, das den Verhalt- 
nissen in der Praxis naher kime. Die 
Lésung dieser Aufgabe wird freilich 
nicht einfach sein, und von der Ein- 
fiihrung thermischer und elektrischer 
Methoden verspreche ich mir nichts; 
sie sind dem Zufall in noch weit 
héherem Masse unterworfen, als das 
mechanische Priifungsverfahren mit 
dem Nadelapparat. 

Sehr umstritten waren von jeher die 
Anforderungen an die Raumbestandig- 
keit der Zemente. Nachdem es heute 
als feststehende Tatsache gelten kann, 
dass der erhartete Zement aus einer 
Gelmasse besteht, derer Wassergehalt 
sich nach der Temperatur und dem 
Dampfdruck seiner Umgebung richtet, 
hat man sich zu der Erkenntnis 
durchringen miissen, dass es absolut 
raumbestandigen Zementm6rtel iiber- 
haupt nicht gibt und nicht geben kann. 
Trotzdem muss _ natiirlich an jeden 
Zement eine Mindestforderung hin- 
sichtlich seiner Raumbestandigkeit 
gestellt werden. Aber wie soll diese 
Mindestforderung aussehen? Dass die 
28tagige Kaltwasserprobe allzu 
geringe Anspriiche stellt, wird heute 
kaum noch bestritten; ebenso unbe- 
stritten aber ist es, dass alle ,, be- 
schleunigten ’? Raumbestiindigkeits- 
proben sich allzu weit von der Praxis 
entfernen und darum auch von zweifel- 
haftem Werte sind. Ich glaube, dass 
man hier nur auf einem Umwege 
weiter kommt, und zwar auf einem 
Umwege, der iiber die Festigkeits- 
zahlen geht. 

Damit kommen wir zur Frage der 
Festigkeitspriifung; ehe ich aber auf 
gewisse Zusammenhinge zwischen 
Raumbestiindigkeit und  Festigkeit 
eingehe, diirften einige allgemeine 
Bemerkungen iiber die Festigkeits- 
prifung am Platze sein. Nachdem 
erkannt worden ist, dass ein Zement 
sich bei der praktischen Verarbeitung 
doch recht wesentlich anders ver- 
halten kann, als man es nach der 
Normenprifung  vielleicht erwarten 
sollte, scheint mir zunichst einmal 
festzustehen, dass man die Festigkeits- 
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prifung der Zemente den praktischen 
Verhiltnissen auf dem Bau so weit 
anpassen sollte, wie das iberhaupt nur 
méglich ist. So lange im Zementbau 
der Stampfbeton vorherrschte, war die 
Prifung erdfeuchter Moértel am 
Platze ; im modernen Baugewerbe hat 
sich aber aus mancherlei Griinden der 
plastische und der nasse Beton mehr 
und mehr durchgesetzt, und darum 
glaube ich, dass fir die Zukunft die 
Prifung plastischer Mértel an Bedeu- 
tung gewinnen wird. Es ist nicht 
ohne Interesse, dass gerade in Deutsch- 
land, wo man besonders zaihe am 
erdfeuchten M6értel festgehalten hat, 
sich jetzt ein Umschwung bemerkbar 
macht, der in den neueren Arbeiten des 
Laboratoriums des Vereins Deutscher 
Portland-Cement-Fabrikanten fir die 
Einfihrung der Priifung plastischer 
Mértel beredten Ausdruck findet. 

Allerdings glaube ich, dass auch fir 
die plastischen MG6rtel die in Deutsch- 
land herrschenden Grundsatze_ der 
mechanischen Herstellung der Probe- 
kérper in méglichst weitem Ausmasse 
Anerkennung fordern miissen. Die 
Erfahrung hat doch gezeigt, dass die 
Zuverlissigkeit der Festigkeitsprii- 
fung in dem Masse zugenommen hat, 
in dem die Priifung mechanisiert 
worden ist, und wer gewohnt ist, sich 
der exakten Einrichtungen zu_ be- 
dienen, die beispielsweise durch die 
deutschen und durch ihnlich geartete 
Normen anderer Léander fiir die 
Festigkeitspriifung vorgeschrieben 
sind, den iiberrascht es, wenn er sehen 
muss, wie zum _ Beispiel in Nord- 
amerika die Festigkeitsproben durch 
Eindriicken des Mé6rtels mit dem 
Daumen angefertigt werden, wobei 
freilich nicht verkannt werden soll, 
dass diese manuelle Arbeitsweise dort 
driiben bis zu einer ausserordentlich 
hohen Vollkommenheit durchgebildet 
worden ist. 

In Deutschland hat man bis in die 
jingste Zeit hinein die Festigkeits- 
prifung an Proben aus reinem Zement 
ohne Sand fiir iiberholt gehalten. 
Nach Versuchen von Curt Priissing, 
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iiber die auf der mehrfach erwahnten 
Wanderversammlung des Vereins 
Deutscher Portland-Cement-F abrikan- 
ten berichtet wurde, lassen sich an 
Proben aus reinem Zementmortel in- 
dessen sehr auttallende Beobachtungen 
machen, die das Interesse fiir Festig- 
keitsversuche mit reinem Zement 
sicherlich neu beleben werden. Priis- 
sing stellte fest, dass Zugproben aus 
reinem Zement, die mehr als 10 Jahre 
in Wasser gelegen und eine Zugfestig- 
keit von etwa 70 kg/qcem erreicht 
hatten, auf eine Zugfestigkeit von 
etwa 25 kg/qcem herabgingen, wenn 
sie vor der Priifung langerer Zeit an 
der Luft gelagert wurden. Das ist 
eine Beobachtung, die derjenigen an 
Sandmérteln gerade entgegengesetzt 
ist, denn die Sandproben pflegen eine 
Festigkeitszunahme zu erfahren, wenn 
sie nach vorheriger Wasserlagerung 
an der Luft gelagert werden. Hier 
offenbaren sich Zusammenhange, die 
sicher das Interesse aller derjenigen 
finden werden, die in die Geheimnisse 
der Zementerhairtung  einzudringen 
versuchen. 


Dann noch einige Worte zu der 
Frage, ob man Zement auf Druck- 
festigkeit oder auf Zugfestigkeit—an 
deren Stelle eventuell die Biegefestig- 
keit treten kann—priifen soll. Ich 
habe von jeher zu den Anhangern der 
Zugfestigkeitsprifung gehért und 
mich dagegen gewandt, dass in vielen 
europiischen Liandern das Schwerge- 
wicht der Festigkeitspriifung sich 
mehr und mehr nach der Seite der 
Druckfestigkeitspriifung § verschoben 
hat. Wenn auch nicht zu bestreiten 
ist, dass die Druckbeanspruchung im 
praktischen Baugewerbe eine weitaus 
gréssere Rolle spielt als die Zugbean- 
spruchung, so bleibt doch die beste 
Druckfestigkeit nutzlos, wenn das 
Bauwerk an den Stellen der Zugbean- 
spruchung rissig wird und von hier aus 
der Zerstérung anheim fallt. Mégen 
auch zum Beispiel im Eisenbetonbau 
die E/iseneinlagen  statisch richtig 
berechnet sein, so k6énnen sie doch 
nicht verhindern, dass an den Stellen 
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starker Zugbeanspruchung eine 
gewisse Dehnung auftritt, wie sie etwa 
der Elastizitat der Eiseneinlagen ent- 
spricht, und dieser Dehnung muss der 
das Eisen umbhiillende Beton folgen 
kénnen, ohne rissig zu werden, und 
darum muss der Beton hohe Zugfes- 
tigkeit und hohe Elastizitat besitzen. 

Die Frage der Zugfestigkeits- 
prifung hat aber noch eine andere 
Seite! Steigert man langsam den 
Kalkgehalt einer Zementrohmischung, 
so steigen im fertigen Zement zu- 
nichst Zug- und Druckfestigkeit an; 
bald erreicht man aber eine Grenze im 
Kalkgehalt, jenseits welcher zwar die 
Druckfestigkeit noch weiter zunimmt, 
in der Zugfestigkeit aber Riickgange 

namentlich bei langerer Wasser- 
lagerung—eintreten; noch weitere 
Steigerung des Kalkgehaltes  fiihrt 
dann auch zu einem Nachlassen der 
Druckfestigkeit und spater zu offenem 
Treiben. Diese Erscheinungen offen- 
baren nach meiner Ansicht gewisse 
Zusammenhiinge swischen Zugfestig- 
keit, Druckfestigkeit und Raumbe- 
stindigkeit, und hierauf zielte ich, 
wenn ich an fritherer Stelle sagte, dass 
man zu neuen Gesichtspunkten fiir die 
Anspriiche, die an einen Zement 
hinsichtlich seiner Raumbestandigkeit 
zu stellen sind, nur auf dem Umwege 
iiber Festigkeitszusammenhiange ge- 
langen werde. 

Ubrigens scheint es, als wenn diese 
Beziehungen zwischen Festigkeit und 
Raumbestandigkeit noch viel mannig- 
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faltiger sind, als dass sie sich nur in 
dem Verhiltnis von Druckfestigkeit 
zu Zugfestigkeit Aussern _ sollten. 
Auch die merkwirdigen  Erschein- 
ungen, die bei der Wechselerhartung 
der Zemente in Wasser und an der 
Luft beobachtet werden, Erschein- 
ungen, die besonders von Gensbaur an 
Sandm6Grtelproben studiert sind, und 
zu denen Priissing einen wertvollen 
Beitrag durch seine oben erwahnten 
Beobachtungen an Proben aus reinem 
Zement lieferte, diirften geeignet sein, 
unser Wissen iiber die wechselseitige 
Bedingtheit von Festigkeit und Raum- 
bestiindigkeit zu vermehren. Han- 
delt es sich hier auch um noch wenig 
beackertes Neuland, so sollte man 
doch die Wichtigkeit dieser Bezie- 
hungen nicht iibersehen! An einem 
grésseren Zahlenmaterial, wie es be- 
sonders den_ staatlichen Material- 
priitungsstellen vielfach zur  Ver- 
fiigung steht, diirften sich bei 
systematischer Bearbeitung auf dem 
Wege iiber die Statistik vielleicht jetzt 
schon interessante Einblicke in diese 
heute noch vielfach dunklen Zusam- 
menhange zwischen den_ einzelnen 
Festigkeitswerten und der Raumbe- 
stindigkeit der Zemente gewinnen 
lassen. Erst wenn die Wissenschaft 
diese Zusammenhinge aufgeklirt hat, 
werden wir vielleicht daran denken 
k6énnen, aus ihnen neue Vorschriften 
fiir die Anforderungen an Festigkeit 
und Raumbestiandigkeit der Zemente 
herzuleiten. 


Zurtckégestellte Artikel. 


Wir bedauern, dass in dieser Nummer infolge starken Mangels an Raum es 
notwendig gewesen ist, einen grossen Teil des vorliegenden Materials bis zur 
Ausgabe des nachsten Heftes zuriickzustellen. 
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Wichtige Zementeigenschaften, fur die der 
Zementverbraucher vom Lieferer noch 
keine Gewahrleistung erhalt. 


Von PROFESSOR OTTO GRAF (Stuttgart). 


ALLE Materialuntersuchungen, also 
auch die Normenpriifung, sollten nach 
Méglichkeit so durchgefiihrt werden, 
dass die Ergebnisse der Prifung aus- 
reichend auf die Wirkiichkeit iber- 
tragen werden kénnen. Diese Forde- 
rung ist bei der Zementpriifung nur zu 
einem Teil erfiillt. 


Die Druckfestigkeit und die Zug- 
festigkeit, welche in der Regel 
ermittelt werden, gilt fiir Mértel, die 
praktisch nur ausnahmsweise  vor- 
kommen. Die Erfahrung lehrt de- 
mentsprechend, dass die Normen- 
druckfestigkeit und auch die Normen- 
zugfestigkeit zwar mit mehr oder 
minder guter Annaherung ein Bild der 
Leistungsfahigkeit der Zemente im 
Beton geben, gelegentlich aber auch 
irrefihren.' Es sind in verschiedenen 
Landern Untersuchungen — durch- 
gefihrt oder noch im Gang, welche 
erkennen lassen oder Richtlinien geben 
sollen, wie die Normenprifung in 
Bezug auf die Druckfestigkeit und 
Zugfestigkeit zu verbessern ist. Un- 
bestritten ist, dass die Verwendung 
weich angemachter Mértel mit ge- 
mischtkérnigen Sanden zweckmissig 
ware.? 


Das Schwinden und Quellen des 
Betons gibt Anlass, in den grossen 
Bauwerken (Hochbauten, Stau- 
mauern), auch in Betonstrassen 
Fugen anzordnen, um Schwindrisse zu 


'Vergl. z.B. G r af, Tonindustriezeitung 
1927, S. 1564 uf., ferner Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure, 1929, S. 
1401. 

*Vergl. u.a. Tonindustriezeitung 1927, 
S. 1564 uf. 

*Entwurf und Berechnung von HEisen- 
betonbauten, Band 1, S. 41 uf. 


vermeiden; in anderen Fallen ist 
wenigstens ein sorgsames Feucht- 
halten zur Verzégerung und Verrin- 


gerung des Schwindens nétig. Alle 
diese Vorkehrungen — verursachen 


erhebliche Kosten. Deshalb wiirde ein 
wesentlicher Fortschritt zu ver- 
zeichnen sein, wenn Zement geliefert 
wirde, der geringes oder gar kein 
Schwinden des Betons verursachen 
wirde. 


Die Widerstandsfahigkeit des 
Betons gegen angreifende Wasser ist 
abhangig von der chemischen Zu- 
sammensetzung der Zemente, ohne 
dass bis jetzt eine hinreichende Klar- 
stellung der Zusammenhange vorliegt. 
Z.B. habe ich die Auffassung, dass 
der Kalkgehalt der Zemente fiir die 
Widerstandsfahigkeit in Sulfaten in 
erster Linie massgebend sei, bei Ver- 
suchen und in Bauwerken wiederholt 
nicht bestiitigt gefunden. 


Die Wasserundurchlassigkeit des 
Betons ist abhangig von den Zement- 
eigenschaften. Unter sonst gleichen 
Umstanden habe ich mit einzelnen 
Zementen Beton erhalten, der bei 6 cm 
dicken Platten gegen 7 at Wasser- 
druck undurchlassig blieb, wahrend 
mit anderen Zementen schon bei 1 at 
Wasser durchtrat.* Die Auswahl der 
Zemente fiir Behilter und dergl. 
bedarf deshalb einiger Aufmerksam- 
keit. Alte Baumeister kennen die hier 
besonders geeigneten Zemente durch 
Erfahrung; der aufmerksame Tech- 
nologe vermag die Zemente bei der 
Verarbeitung zu unterscheiden. Besser 
ware eine wissenschaftliche Klarstel- 
lung der Bedingungen, soweit sie die 
Zusammensetzung und Herstellungs- 
art der Zemente usf. beeinflussen. 
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Mit diesen Beispielen wird erinnert, werden in erster Linie die Eigen- 
dass die Eigenschaften der Werkstoffe schaften gepflegt, die iublicherweise 
in hohem Mass von den jeweils geprift werden. Eine sachgemisse 
geltenden Abnahmepriifungen beein- Anderung der Abnahmevorschriften 
flusst werden. Auch bei den Zementen beschleunigt deshalb den Fortschritt. 


Eine Moderne Japanische Zementanlage. 


An der Westkiiste Japans, etwa 300 km von Tokio entfernt, befinden sich an 
der Nanao Bucht grosse Lager von Zementrohmaterial und zwar Kalkmergel, 
Kalkstein) und ‘Ton; hier wurde in den Jahren 1927 bis 1929 eine 
neue Portlandzementfabrik fiir eine Jahresleistung von 150,000 t erbaut. 

Die Lieferung der Maschinen wurde der Firma G. Polysius, Aktien- 
gesellschaft tibertragen. Auf Grund jahrzehntelanger Erfahrung in der 
Einrichtung von Zementfabriken ist ein véllig neuzeitliches, mustergiltiges 
Werk entstanden, das sich langs der Nanao Bucht in rd. 400 m Lange erstreckt 
und eigenen Gleisanschluss besitzt. Entsprechend den vorliegenden Rohstoffen 
und Produktionsbedingungen wurde fir die Aufbereitung das Dickschlammver- 
fahren gewihlt; die Nanao-Portland-Cement Co., ist somit die erste japanische 
Zementfabrik, die von vornherein nach dem Nassverfahren eingerichtet wurde. 

Der Hauptrohstoff, ein Kalkmergel von sehr giinstiger Zusammensetzung, 
wird in der Nahe des Werkes gebrochen und durch eine Fabrikbahn nach dem 
Werk geférdert, wo er durch einen Trogférderer einem Spezialbrecher 
aufgegeben wird. Hier wird der Mergel weitgehend zerkleinert und darauf 
durch ein Stahltransportband und Becherwerk nach den Vorratsbehaltern iiber 
den Rohmihlen geférdert. 

Der als Zuschlag dienende Ton wird vom gegeniiber liegenden Ufer der 
Nanao Bucht in Lastkahnen durch einen Schleppdampfer herangebracht, 
mittels Laufkranes entladen und durch einen fahrbaren Drehkran mit 
Greiferausriistung in die aussen  liegenden Fiilltrichter der Schlimmerei 
geschiittet. Aus diesen wird der Ton in zwei Schlammaschinen abgezogen 
und unter entsprechendem Wasserzusatz zu Schlamm verarbeitet. Aus den 
Schlimmaschinen fliesst der Tonschlamm in eine Sammelgrube und von da 
nach einem Doppelpressor, der ihn mittels Druckluft in Behalter iiber den 


Rohmihlen férdert. 

Der als Korrekturmittel benutzte Kalkstein wird in einem rd. 10 km entfernten 
Steinbruch gewonnen und mit einer Drahtseilbahn nach dem Werk geférdert, 
wo er in einem Spezialbrecher zerkleinert wird. Von hier wird der gebrochene 
Kalkstein tiber Becherwerke nach den Vorratsbehaltern tiber den Rohmihlen 
geférdert. 

Zerkleinerter Mergel, Tonschlamm und gebrochener Kalkstein werden 
gemeinsam in 2 Dreikammer ,, Solo ’’-Mithlen von 2,2 m und 12 m Lange 
aufgegeben und unter entsprechendem Wasserzusatz zu einem Rohschlamm von 
héchster Feinheit vermahlen. Dieser wird durch 2 Doppelpressoren nach der 





meen 


JANUAR 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Serre 181 


Feinmischerei gepresst, wo er in 8 Eisensilos nach dem selbsttatigen Druckluft- 
Schlamm-Mischverfahren homogenisiert wird. Die Luftzufuhr wird dabei 
durch den Steuerapparat ,, Regulex’’ geregelt. Darauf férdern 2 Doppel- 
pressoren den fertigen Schlamm in Silos, aus denen er in die Ofen fliesst. 


In zwei ,, Solo’’ Drehéfen von 70 m Lange mit erweiterter Brennzone und 
direkt angebauter Kiihlzone wird der Schlamm in einem Arbeitsgang getrocknet, 
kalziniert, gesintert und anschliessend der Klinker gekiihlt. Zum Unterschied 
von Ofenbauarten mit getrennter, darunter liegender Kihltrommel, liegen 
,, Solo’? Oefen zu ebener Erde, sodass keine Laufstege und Bihnen die 
Ubersichtlichkeit beeintrachtigen. 


Die elastischen ,, Pol ’’-Antriebe und die wassergekiihlten Schépfschmierlager 
der Laufrollen gewahrleisten einen ruhigen und sicheren Gang. In die 
Kihlzone sind Warmeaustauschkérper eingebaut, die die Kiihlung des Klinkers 
und die Vorwirmung der Verbrennungsluft weitgehend férdern, ohne dass 
dadurch die Beobachtung des Brennvorganges gestért wird. Die Verbren- 
nungsluftzufuhr wird durch Luftrosetten geregelt. Besondere Dichtungsringe 
zwischen Rauchkammer und Ofen verhindern den Zutritt von Falschluft. Die 
Oefen werden mit Kohlenstaub der in einer besonderen Anlage hergestellt wird, 
geheizt. 


Die fiir die Ofenfeuerung erforderliche Kohle wird in 2 freiliegenden 
Kohlentrockentrommeln getrocknet und anschliessend in 2 Dreikammer- 
Solomiihlen vermahlen. Der fertige Kohlenstaub wird durch eine Druckluft- 
foérderanlage in die Silos der Drehofenfeuerungen gedriickt. Aus diesen wird 
er mittels Doppelschnecken in die Brenndiisen eingefiihrt und durch 
Hochdruckventilatoren in die Oefen geblasen. Mit Riicksicht auf die sehr 
gasreiche Kohle wurde eine besondere Diisenausfiihrung angewendet. 


Der Klinker gelangt iber Schiittelrinnen und Becherwerke nach der Klinker- 
halle. Durch tiber die ganze Halle verteilte Entleerungstrichter kann der 
Klinker auf 2 unter der Halle laufende Stahltransportbiinder abgezogen werden. 
Von hier gelangt der Klinker iiber Becherwerke und nach Durchlaufen von 
selbstatigen Waagen in die Silos ber den Zementmihlen. Klinker und Gips 
werden durch getrennte Tellerbeschickungsapparate den Zementmihlen in 
genau einstellbarer Menge zugefiihrt. Die zwei Dreikammer-Solomihlen von 
2.2 Durchmesser und 12 m. Lange vermahlen das Klinker-Gipsgemisch zu 
einem Zement von héchster Feinheit. Dieser wird mit Druckluftpumpen nach 
dem Zementspeicher gef6rdert, der aus 6 runden Betonzellen von 10 bzw. 20 m. 
besteht. 


Mit Hilfe von selbstitigen Sack-und Fasspackmaschinen und zweckmassigen 
Verladeeinrichtungen werden Verpackung und Versand des Zementes in wirt- 
schaftlicher Weise durchgefiihrt. 


Reichlich bemessene Entstaubungsanlagen sorgen in den Mahlanlagen fir 
einen praktisch staubfreien Betrieb, sodass Materialverluste und Belastigung 
der Bedienung durch Staub vermieden werden. Ein neuzeitlich eingerichtetes 

P 
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Laboratorium mit Versuchsdrehofen dient der steten Kontrolle der Zementher- 
stellung. Reparaturwerkstitten, Fassfabrik, Kompressoren-, Transformatoren- 
anlage und Verwaltungsgebiude vervollstindigen die Anlage. Bei der 
Ausfihrung der Anlage wurde bereits aut eine spiatere Erweiterung Riicksicht 
genommen. Die Gebaude sind so bemessen, dass sich die nachtragliche Auf- 
stellung je einer Nass-und Zementmihle jederzeit ohne bauliche Anderungen 


durchfithren lasst. 


Bei der Auswahl und Anordnung aller maschinellen Einrichtungen war der 
Gedanke massgebend, méglichst mehrere Arbeitsvorgange in Maschinenein- 
heiten von hoher Leistung und Wirtschaftlichkeit zusammenzufassen und den 
ganzen Fabrikationsprozess durch  Zwischenschaltung — entsprechender 
mechanischer oder pneumatischer Férdermittel vollkommen automatisch zu 
gestalten. So ist es auch zu erklaren, dass in dem eigentlichen Produktionsgang 
nur ca, 25 Mann pro Schicht beschiaftigt werden. 


Abb. 1 (siehe Seite 36), Einsegnung der Drehédfen bei Montagebeginn; Abb. 2 (seihe 
Seite 37), Gesamtanicht des Werkes, Seeseite; Abb. 3 (siehe Seite 38) Antriebsmotoren 
fiir Roh- und Zementmiihlen; Abb. 4 (siehe Seite 38), Pressoren fiir die pneumatische 
Schlammfoérderung; Abb. 5 (siehe Seite 39), Steuerapparate ,, Regulex ** fiir automatische 
Druckluftschlammischerei; Abb. 6 (siehe Seite 39), ., Solo ’’-Ofen mit Kohlenstaub- 
feuerungen; Abb. 7 (siehe Seite 40), ., Solo--Miihlen fiir Zement, D. R. P. und Auslands. 
patente; Abb. 5 (sieche Seite 40), Saugschlauchfilter zur Entstaubung der Zementmihlen. 


ANMERKUNG DER SCHRIFTLEITUNG. 


Der Herausgeber der internationalen Zeitschrift ,, CEMENT AND CEMENT MANv- 
FACTURE ’’ fordert die Leser dieser Zeitschrift auf, ihm Artikel zur Ver6éffent- 
lichung zur Verfiigung zu stellen. Das Manuskript kann in englischer 
franzésischer, deutscher oder spanischer Sprache eingereicht werden und wird 


in die drei anderen Sprachen durch Fachleute iibersetzt. 


Es werden Abhandlungen erbeten iiber alle neuen Gedanken oder Entwick- 
lungen in der Herstellung, Chemie oder Priifung von Zement oder iiber 
verwandte Themata, die fiir die Zementindustrie von allgemeinem Interesse 
sind. Beschreibungen und Ansichten neuer, in allen Teilen der Welt errichteter 
-Zementfabriken sind ebenfalls willkommen. Fir alle Beitrige wird hohes 


Honorar gezahlt. 


Die Hersteller von Zementniaschinen sind ebenfalls aufgefordert, Mittei- 
lungen und Ansichten zur Verfiigung zu stellen, welche sich auf neue von ihnen 
erbaute Werke und Neueinrichtungen ihrer Fabriken beziehen.. Derartige 
Beitrage sind eingeschrieben zu senden an den Herausgeber von ,, CEMENT AND 
CEMENT MaNUFACTURE,’’ Dartmouth Street 20, Westminster, London, S.W.1 
(England). 
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Der Drehofen bei der Zementherstellung. 


Von W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


Diese Serie von Aufsitzen bezweckt, 
den Drehofen hauptsiichlich vom Ge- 
sichtspunkt der Leistung und des 
rationellen Brennstoffverbrauchs zu 
behandeln, und es soll ein Versuch 
gemacht werden, diejenigen Regeln zu 
erliutern, welche das Mass der Wair- 
meiibertragung von den heissen Gasen 
auf das Rohmehl im Ofen und vom 
heissen Klinker auf die, den Kiuhler 
passierende Lutt bestimmen. 

Wenn man die grésstmégliche Leis- 
tung bei geringstem  Brennstoftver- 
brauch erreichen will, so muss sorg- 
faltig auf eine Anzahl von _ Einzel- 
heiten, die so weit wie méglich aufge- 
zahlt und behandelt werden sollen, 
geachtet werden. Um dieses Ziel zu 
erreichen, wollen wir als Grundlage 
einen, nach dem Nassverfahren 
arbeitenden Drehofen von 200 Fuss 
Linge betrachten. Dieses ist eine 
Linge, die viel in den letzten Jahren 
benutzt worden’ ist, obwohl, wie 
bekannt, betrichtlich langere Oefen 
heute ebenfalls in Betrieb sind. 

Einen typischen Aufriss zeigt Abbil- 
dung | (siehe Seite 41). Die Haupt- 
bestandteile des Ofens k6énnen durch 
Hinzuziehung der, in der Abbildung 
gegebenen Einzelheiten ermittelt wer- 
den. Jn der folgenden Beschreibung 
werden verschiedene Werte angefiihrt, 
die man als typisch fiir guten Normal- 
betrieb ansehen kann. 

Der Ofen besitzt im allgemeinen 
einen Durchmesser von & Fuss 6 Zoll, 
wihrend die Sinterzone 10 Fuss Durch- 
messer und 39 Fuss Linge hat. Der 
Kiihler ist 66 Fuss lang und hat einen 
Durchmesser von 6 Fuss. Der Ofen 
ist im Verhaltnis 1:24 geneigt; er ist 
auf + Laufringen gelagert und macht 
in der Minute ungefaihr 0.85 Umdre- 
hungen. 

Beim  Nassverfahren  tritt das 
Rohmehl bei J durch ein Rohr in Form 


von Schlamm ein und passiert langsam 
den Ofen hinunter, wobei etwa 24 
Stunden von dem einen bis zu dem 
anderen Ende gebraucht werden. Die 
Feuchtigkeit verdampft, die Kohlen- 
siure wird ausgetrieben und der Rest 
des Materials wird gesintert; die in 
der Sinterzone erreichte Hdéchsttem- 
peratur betragt etwa 2500° F. 

Das Rohmaterial nimmt ungefahr 
7.5 Prozent des Gesamtinnenvolumens 
ein. Wenn der Klinker den Ofen mit 
einer Temperatur von ca. 2200° F. 
verlasst, so passiert er anschliessend 
den Kiihler und wird alsdann an die 
Kastentransporteure (K) mit einer 
Temperatur von 200° F. und darunter 
abgegeben. Die Umlaufgeschwindig- 
keit der Kiihltrommel betrigt etwa 5 
Touren in der Minute. 

Der Ofen wird mit bituminéser 
Kohle, welche am unteren Ende durch 
das Geblasebrennrohr (E)  eintritt, 
befeuert. Die zur Verbrennung der 
Kohle zugefiihrte Luft  betragt 
gewohnlich nicht mehr als 5-10 Pro- 
zent iiber die, nach der Kohlenanalyze 
zur vollstaindigen Verbrennung, not- 
wendige Menge. 

Von der gesamten  Luftzufuhr 
werden etwa 20 Prozent benétigt, um 
die Kohle in den Ofen zu_ blasen, 
wihrend der Rest durch den Kihler 
angesaugt wird, in welchem— er 
zunachst den Klinker abkihlt und 
selbst so erwiirmt wird, dass er in den 
Ofen mit einer Temperatur von 
ca. 800° F. eintritt. 


Bei Betrachtung der Werte fiir Luft- 
und Kohlenzufuhr, wollen wir 
annehmen, dass der, mit erweiterter 
Sinterzone ausgeriistete Ofen eine 
stiindliche Leistung von 8 t Klinker 
aufweist. Wenn trockne Kohle von 
einem Wirmewert mit 12600 
brit. WE per Pfund verwendet wird, 
betrigt der Brennstoffverbrauch 
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ungefahr 27 Prozent des fabrizierten 

Klinkers, aiso: 

Kohl Stunde i a with 
ule per Stunde in t == a2: 

a. P 100 


Kohle per Minute in Pfund= 
2.16 x 2.240 
60 


= 80.6 


Die, einschliesslich 10 Prozent Ueber- 
schuss zur Verbrennung, nétige Luft 
betriigt ca. 10 Pfund per Pfund Kohle 
(fast genau), also: 


Luft per Minute=806 Pfund. 


Wie vorher erwihnt teilt sich diese 
Menge wie folgt auf: 
Zum Einblasen von Staub- 
kohle (20% etwa) 
Luft durch den Kihler 


161 Pfund 
645 Pfund 


806 Pfund 
in der Minute. 


Gesamt 


Die Abgase in einem, mit einer 
angemessenen Zahl von Schlammver- 
teilern ausgeriisteten Ofen  besitzen 
eine Temperatur von ungefahr 750° F. 
Es war bis in neuere Zeit hinein im 
allgemeinen nicht bekannt, dass die 
Temperatur der Abgase so hoch, wie 
mitgeteilt, ist. Nachdem die Aufmerk- 
samkeit auf diesen Gegenstand gelenkt 
worden war, wurden Anstrengungen 
gemacht, diese Temperatur herabzu- 
setzen, iiber deren Ergebnis spiater 
berichtet werden soll. 


Charakterische Wiarmebilanz. 


Die Art, in welcher die Kohle ver- 
wendet wird beziehungsweise verloren 
geht, mége aus einer Warmebilanz in 
zusammengedriangter Form wie folgt 
ersehen werden : 

Jn Prozent 


auf Klinker 


berechnet. 
(1) Warmeverbrauch zur’ Ver- 
dampfung des im Schlamm 
enthaltenen Wassers (40%) bei 
212°F. sity ae ~~ 
(2) Wiirmebedarf zur Spaltung 
von CaCO, bei 1650°F. LY 
(8) Strahlungsverlust beim Ofen 
und Kihler 
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Jn Prozent 
auf Klinker 
berechnet. 
(4) Wirme im Klinker beim Ver- 
lassen der Kihltrommel 
(5) Warmeverlust in den Abgasen 
(750°F.), welcher Verbren- 
nungsprodukte, Wasserdampf 
und CO, umfasst 


0.24 


5.00 


Gesamt_ _... ae wee 34.96 
Davon ab fiir die exotherme Re- 
aktion beim Sinterungsprozess 1.50 


Normalkohlenverbrauch in Prozent 26.46 


Die einzelnen Punkte der Warme- 
bilanz sollen in einem spiiteren Artikel 
im Einzelnen behandelt werden. 

Trockne Kohle von 7000 Kalorien 
oder 12600  brit.WE. ist als 
Normalkohle angesehen worden; die 
Wiarmemengen werden fiir die Zwecke 
von Drehofenversuchen bequem in 
Normalkohle angegeben unter Berech- 
nung in Prozent des fabrizierten Klin- 
kers. So betragt zum Beispiel bei 
Punkt 5 der Warmebilanz der 
Warmeverlust in den Abgasen 8 t 
Normalkohle per 100 t Klinker; im 
allgemeinen wiirde dieses damit ausge- 
driickt werden, dass man erklirt, der 
Abgasverlust betriigt 8 Prozent des 
Klinkers. Wenn der Ofen stiindlich 
8 t Klinker iiefert, so ist der tatsach- 
liche Verlust : 


8 
8 x 2.240 x 100 


in der Stunde. 


x 12600 = 18.063.360 
brit. WE. 


Der Verlust durch die Abgase und 
ahnliche Einfliisse ist berechnet bei 
einer oberhalb 60° F. liezgenden Tem- 
peratur und der kalorische Wert der 
Kohle ist auf der gleichen Zahl basiert. 
Der Normalkohlenverbrauch  jedes 
Ofens wird aus dem gemessenen tat- 
sichlichen Kohlenverbrauch nach 
angemessener Korrektur fiir deren 
Feuchtigkeitsgehalt und deren kalori- 
schem Wert ermittelt. 

Die angegebenen Werte kénnen als 
charakteristisch gelten fiir einen gut 
arbeitenden, 200 Fuss langen Ofen, 
der etwa 400 Quadratfuss Schlamm- 
verteilerflache enthalt. Der Verfasser 
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hat diese Zahlen aus _ sorgfaltig 
angestellten, iiber eine Reihe von 
Wochen ausgedehnten Versuchen 
erhalten. 
Einzelheiten des Ofens. 

Zunichst soll die Aufmerksamkeit 
auf einige wichtigere Einzelheiten, 
welche das giinstige Arbeiten eines 
Ofens beeinflussen, gelenkt werden. 


Rohschlammzufuhr. 

Es ist sehr winschenswert eine 
verlissliche Apparatur zu_ besitzen, 
mittels welcher der Rohmehlschlamm 
dem Ofen in gleichmassiger Weise 
zugefiihrt werden kann. Wenn bei 
voller Ausnutzung der Leistung des 
Ofens iiberschiissige Mengen an Roh- 
mehlschlamm der Sinterzone zugefiihrt 
werden, was auf unregelmassige 
Zufuhr zuriickzufihren ist, so kann 
diese iiberschiessende Menge nicht in 
befriedigender Weise gesintert wer- 
den; es kann vorkommen, dass der 
Ofen angehalten werden muss_ und 
damit viel Kohle verloren geht. 

Zwei gut bekannte Typen von Roh- 
mehlzufuhrapparaten sind im Folgen- 
den beschrieben : 

(1) Regulierbare Oeffnung mit kon- 
stantem Niveau.—Ein Diagramm der 
Apparatur zeigt Abbildung 2 (siehe 
Seite 44). Die Abbildung — und 
die Einzelbezeichnungen erkliren die 
allgemeine Anordnung. 

Das Niveau des Rohmehlschlamms 
wird auf 30 Zoll Héhe gehalten. Die 
Zufuhr wird reguliert durch den 
Schalthebel (F), der sich gegen einen 
geteilten Viertelkreis bewegt und mehr 
oder minder ein verlingertes Mund- 
stick 6ffnet, das aus einer Schieber- 
platte von Messing besteht. 

Auf seinen Wege zum Ofen passiert 
der Rohmehlschlamm den Messbe- 
halter (H); gewdhnlich ist der 
konische Holzpfropfen nicht einge- 
setzt; wenn jedoch die Messung der 
Zufuhrmengen an Schlamm notwendig 
ist, so kann der Pfropfen schnell 
eingesetzt werden und die Zeit welche 
verfliesst, bis der Schlamm_ das 
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Ueberlaufniveau erreicht, wird mittels 
einer Stopuhr gemessen. Um die 
Berechnung vollstandig zu machen, 
muss das Fassungsvermégen_ des 
Schlammbehilters in  Aquivalenten 
Klinkermengen bekannt sein. Mit 
Bezug auf die Ofenleistung ist diese 
Art der Messung nur eine angenaherte. 


Diese Art von Apparaturen ist von 
dem Verfasser oft gepriift worden, 
und es ergab sich im allgemeinen, dass 
die Schlammzufuhr durch ein bestimmt 
dimensioniertes Mundstiick, obwohl 
haufig gleichmassig, doch innerhalb 
von 24 Stunden zwischen 5 und 8 
Prozent schwanken konnte. Gelegent- 
lich wurden noch gréssere Abweich- 
ungen festgestellt, indessen diirften 
Versuche, welche sich itber einen 
betrachtlich grossen Zeitraum zu 
erstrecken hiatten, notwendig werden, 
um eine angemessene Erklarung fiir 
diese Erscheinung zu erhalten. 


Da ein Mangel an Gleichmissigkeit 
in der Schlammzufuhr die Ofenleis- 
tung beeintrachtigt, dirften entspre- 
chend ausgedehnte Versuche dort, wo 
dieser Typ von Apparaten einmontiert 
ist, sehr niitzlich sein. Um die 
Schlammzufuhr zu regulieren, muss 
der Brenner von der Brennplattform 
nach dem  Schlammzufuhrbehalter 
gehen, doch ist dieses kein Nachteil, 
da Regulierungen nicht oft notwendig 
sein sollten und unerwiinscht sind. 
Wenn der Ofen aus irgend welchem 
Grunde zeitweilig angehalten werden 
muss, kann die Entleerungsschiitte 
(G) abgelenkt werden und zwar von 
der Brennplattform aus mittels eines 


Drahtseils, worauf der Rohmehl- 
schlamm durch das _ Ueberlaufrohr 
alsdann zu den Mischbehiiltern 


zuriickfliesst. 

Die Vorteile dieser Art von 
Schlammzufvhr bestehen (a) in ihren 
verhaltnismassig niedrigen Anschaf- 
fungskosten und (6) darin, dass zu 
ihrem Betriebe keine Kraft bendtigt 
wird. 

(2) Rotierende Schlammzufiihrer.— 
Die in Abbildung 3 (siehe Seite 46} 
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wiedergegebene Schlammzufuhrme- 
thode misst durch Rotation ein be- 
stimmites Volumen an Schlamm ab so, 
dass ihre tatsiichliche Genauigkeit 
durch keine irgend wie mégliche 
Schwankung in der Fliessbarkeit des 
Schlamms beeintriichtigt wird. Die 
Abbildung wie auch die zugehérigen 
Fussnoten erlautern die  allgemeine 
Anordnung dieser Art von Apparatur. 
Der Schlamm wird in die eine Abtei- 
lung des Zufuhrtanks (A) gepumpt 
und zwar mehr als der Ofen jeweilig 
erfordert ; dieses Mehr entweicht 
durch eine Oeffnung (C) an einem 
Ende. Das Schlammniveau in Tank 
ist wirklich das von G.  Jedes Schép- 
fen liefert ein bestimmtes Schlammvo- 
lumen an ein Behiltnis der Mittel- 
trommel (E), aus deren einem Ende 
Volumen in eine zweite 
Abteilung des Tanks gelangt, und von 
wo es dann weiter durch das Aufgabe- 
rohr (I) in den Ofen kommt. Das 
Schépfrad wird = gewéhnlich — an- 
getrieben durch einen, mit 15 Touren 
in der Minute Jaufenden Motor mit 
zahnradiibertragung. 


dieses 


der Geschwindig- 
keit und damit der Schlammzufuhr 
durch eine, mit verschiedener Schnel- 
ligkeit einstellbare Kontrollapparatur 
von der Brennplattform aus ist nicht 
véllig befriedigend, und bei Wechsel- 
strom besteht eine gewisse Schwierig- 
keit eine geniigend schnelle Aenderung 
der Geschwindigkeit zu erzielen, 
obwohl nur geringe Zufuhr notwendig 
ist, wenn der Ofen nach lingerem 
Stillstand zu arbeiten beginnt. 


Die Regulierung 


Eine andere Methode besteht darin, 
die untere Kante (G) der Ueberlauf- 
6ffnung vertikal regulierbar zu machen 
mittels eines durch Schraube verstell- 
baren, gleitbaren Schiebers. Durch 
niedrigeres Schlammniveau im Zufuhr- 
tank kann fiir die Zwecke der 
Jnbetriebsetzung bei normaler Ge- 
schwindigkeit des Abtriebmotors eine 
langsame Schlammzufuhr — erhalten 
werden. Es wird auf der Brennplatt- 
form dann lediglich ein ‘Schalter 
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benédtigt, um den Motor an- und 
abzustellen. 

Jn der Praxis ist es nicht ublich, 
ein Verfahren festzulegen, durch 
welches jeder Zeit das Schlamm- 
volumen, das mit den Umdrehungen 
des rotierenden Zufiihrers zugetiihrt 
wird, fertig erhalten wird so, dass 
seine Gleichmissigkeit unter verschie- 
denen Bedingungen des Feuchtigkeits- 
gehalts und der Fliessbarkeit, und 
vielleicht richtig, angenommen worden 
ist. 

Kohlenzufuhr. 

Wir wollen voraussetzen, dass die 
Kohle bis zu einem Feuchtigkeitsge- 
halt von 1 Prozent getrocknet, zu 
einem Rickstand von 10 Prozent auf 
dem 180er Siebe vermahlen und in 
einem = iiber der Brennplattform 
angeordneten Fiilltrichter eingelagert 
ist. Eine gute <Anordnung’ der 
Kohlenzufuhr zeigt Abbildung 4 (siehe 
Seite 47). Die Oeffnung am Boden 
des Fiilltrichters sollte nicht kleiner 
als 2 Fuss zu 1 Fuss 6 Zoll ‘sein. 
Zwei Schnecken werden benutzt; sie 
mogen so viel wie 70 Prozent des 
Rauminhalts gemiiss ihrem  Durch- 
messer und ihrer Neigung abziehen. 
Die Windungen der Schnecken werden 
groésser, sofern sie nicht unter dem 
Filltrichter liegen. Die Schnecken 
werden = gewohnlich = durch — einen 
Mechanismus mit verstellbarer Ge- 
schwindigkeit angetrieben, der es 
erlaubt, die Umdrehungen in der 
Minute eng an_- einen’ Spielraum 
zwischen 2 und 1 oder an_ einen 
solchen von ahnlichem  Verhiltnis 
anzupassen. Hiaufig wird ein Rees 
—Antrieb oder eine’ Friktionskup- 
plung benutzt. Die Schnecken_ be- 
fordern die Kohle in ein’ trichter- 
férmiges Gussstiick (E) im Kohlen- 
feuerungsrohr. Die Stelle, wo die 
Kohle eintritt ist eine Zone hoher 
Luftgeschwindigkeit und folglich auch 
eine solche von niedrigem Druck; es 
kann daher vorkommen, dass in den 
Kohlenzufuhrschnecken eine geringe 
Saugwirkung bei entsprechender Kon- 
struktion vorhanden ist. 





RT NOT TE 


JANUAR 1930 


Die Erfahrung hat gelehrt, dass eine 
Tendenz zum Zusammenbacken der 
KXohle im unteren Teile des Fiilltrichers 
(A) besteht und weiter eine solche, 
dass die Kohle hangen bleibt so, dass 
teitweise die Zufuhrschnecken nicht 
die Menge Kohle férdern, die man 
nach ihrer Neigung und ihrem Durch- 
messer erwarten sollte. Diese Defizit 
steigert sich, wenn die Kohle_ nicht 
ordentlich getrocknet ist. Eine der- 
artige Erscheinung macht sich in der 
Sinterzone ohne oftensichtlichen Grund 
durch einen Temperaturabfall bemerk- 
bar. Wenn weiter der Filltrichter 
teilweise geleert ist, so kann sich in 
der Mitte ein Hohlraum bilden; nach 
einer gewissen Zeit fallt das umge- 
bende Material in sich zusammen, und 
die feingemahlene Kohle_ besitzt die 
Tendenz, wie Wasser hinter den 
Zufuhrschnecken herzufliessen und so 
weiter in das Kohlenstaubfeuerungs- 
rohr. Der Ueberschuss an Kohlenzu- 
fuhr macht sich dann durch Aufsteigen 
van schwarzem Rauch aus dem 
Schornstein bemerkbar. 


Bei der in Abbildung 4 gezeigten 
Anordnung macht die Verwendung von 
zwei Schnecken, die so nahe wie 
méglich an dem Boden einer méglichst 
grossen Oeffnung angebracht sind, das 
Bestreben der Kohle, hangen = zu 
bleiben, médglichst gering; itberdies 
sind Schiirlécher vorgesehen. Eine 
plétzliche, ruckweise Zufuhr von Kohle 
wird teilweise vermieden, indem man 
den Zwischenraum zwischen Schnek- 
kenspirale und Gehiuse (D) méglichst 
klein) macht; das_ letztere — sollte 
ausgebohrt sein. Jedoch selbst dann 
lasst sich gelegentlich plétzliche und 
ruckweise Kohlenzufuhr nicht immer 
verhindern, und es_ hat. sich. als 
wiinschenswert und allgemein wirksam 
herausgestellt, den Fiilltrichter stets 
voll oder wenigstens beinahe voll zu 
halten. 


Verschiedene andere Konstruktionen 
zur Verhinderung dieser ruckartigen 
Zufuhr sind verwendet worden, der 
Verfasser hat indessen festgestellt, 
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dass die verhaltnismiassig einfache in 
Abbildung 4 gezeigte Anordnung voll 
befriedigend ist, wenn auf die vorher 
erérterten Punkte geachtet wird. 


Kohlenstaubdiise: Die Wohle kann 
in den Ofen durch eine 7 Zoll Durch- 
messer besitzende Diise_ eintreten, 
wobei die Luftgeschwindigkeit etwa 
150 Fuss in der Sekunde und die Tem- 
peratur der Luft 150°F.  betragt. 
Eine gewohnliche, kreisférmige Diise 
ist alles, was notwendig ist, trotzdem 
verschiedene andere Konstruktionen 
auch ausprobiert worden sind. Unter 
den obigen Bedingungen liegt die 
Sinterzone an der richtigen Stelle im 
Ofen. Jst die Kohle trocken und sehr 
fein gemahlen und wird heisse Luft, 
zum Einblasen verwendet, so kann 
die Verbrennung zu schnell erfolgen. 
Die Sinterzone befindet sich dann nicht 
in genigender Entfernung vom 
Ofenende so, dass der Brenner nicht 
in der Lage ist, ungar gebrannte 
Klinker durch Regulierung gar zu 
brennen. 


Kontrolle des Brennprozesses. 


Der am unteren Ende des Ofens 
stehende Brenner iiberwacht den 
Sinterungsprozess durch ein Loch im 
Ofenkopf, indem er hierzu gefarbte 
Glasplatten benutzt. Seine Hauptauf- 
gabe ist es, darauf zu achten, dass das 
Material an der Stelle des Ofens, an 
der gew6éhnlich die Sinterung  statt- 
findet, also einige 20 Fuss vom 
Ofenende entfernt, die richtige Tem- 
peratur erreicht. Dieses kann nach 
der Farbe beurteilt werden. Der 
Brenner ist in der Lage, das Material 
bis zu 15-20 Fuss jenseits der Sinter- 
zone zu sehen, und auf dieser Strecke 
wechselt die Farbe augenfallig, indem 
das Material weissgliihend wird, wenn 
die Sinterung vollstandig: ist. 


Bei gleichmassiger Schlammzufuhr, 
welche auf die richtige Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Ofens eingestellt 
ist, kann die Umdrehungszahl in der 
Minute der Kohlenzufiihrungs- 
schnecken gleichmiassig bleiben. Beim 
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Nassverfahren kann eine _ solche 
Gleichmissigkeit 2-3 Stunden und 


Das Gleich- 
wenn Staub- 


noch langer andauern. 
gewicht wird gestért, 


kohle in dem zufithrenden Trichter- 
behalter hangen’ bleibt oder ein 
kleiner Klinkerringansatz ausbricht, 


wodurch iiberschiissiges Material den 
Ofen herunter kommt. Wenn offen- 
sichtlich ist, dass das, der Sinterzone 
sich nahernde Material nicht geniigend 
hoch erhitzt wird, so vermehrt der 
Brenner gewohnlich die Kohlenzufuhr 
und reduziert zur gleichen Zeit die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Ofens. Das Mass, in dem sich das 
Material der Sinterzone nahert— 
gewohnlich etwa 16 Zoll in der Minute 
bei einem 200 Fuss langen Ofen—wird 
dann so lange verlangsamt, und die 
Temperatur in der Sinterzone erhdht ; 
in wenigen Minuten werden die 
Betriebsbedingungen wieder normal, 
ohne dass ungar gebranntes Material 
den Ofen verlasst. 


Bei einem mit voller Leistung 
arbeitendem Ofen ist es jedoch nicht 
leicht, die Temperatur bei oder in der 
Nihe der Sinterzone zu steigern, da 
Zeit und geniigend Oberflache fehlen. 
Der grésste Teil der, durch mehr 
Kohle erzeugten Hitze wird auf das 


Material erst weiter oben im Ofen 
iibertragen. Wenn die Sonderzufuhr 
an Kohle 10 Prozent itiberschreitet, 
kann es vorkommen, dass _ nicht 
geniigend Luft zur Verbrennung 
anwesend ist, und aus dem Schorn- 
stein steigt entsprechend schwarzer 


Rauch auf. 


Bei normalen Temperaturabfallen 
in der Sinterzone sollte es nicht not- 
wendig sein, die Schlammzufuhr zu 
drosseln, da das Material 24 Stunden 
braucht, um den Ofen zu _ passieren. 
Zudem wiirde jede temporire Reduk- 
tion der Schlammzufuhr die Situation 
in der Sinterzone erst lange, nachdem 
der Ofen wieder normale Temperatur 
erreicht hat, beeinflussen. Der Ver- 
fasser hat grosse Ausfalle an Klinker- 
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leistung erlebt, welche aus dieser 
Veranlassung entstanden sind. 
Neigungsverhiltnis sowie Umdre- 


hungsgeschwindigkeit des Ofens und 
Grésse der Charge. 


Die iiblichen Werte bei einem 200 
Fuss langen Ofen, wie wir ihn hier 
behandeln, wiirden fir die Neigung 
gegen die Horizontale 1:24 und fir 
die Umdrehungsgeschwindigkeit 0.85 
Touren in der Minute betragen. Die 
Praxis zeigt, dass der _ trockne 
Einsatz im Ofen ungefahr eine Lage, 
wie sie Abbildung 5 (siehe Seite 49) 
darstellt, einnehmen wird, wobei sich 
ACB im natiirlichen Neigungsverhialt- 
nis des Materials befinden. Die 
Menge des Einsatzes, die durch die 
Flache ACBD im Querschnitt darge- 
stellt wird, diirfte etwa 74 Prozent des 
lichten Ofeninhalts ausmachen. Dieses 
trifft fiir die normale Dimensionierung 
der Sinterzone zu. Gemiss der Dre- 
hung des Ofens bewegt sich das Roh- 
material in der Pfeilrichtung. 

Wenn man annimmt, dass das 
Material im ganzen Ofen trocken ist 
und keine chemischen Verianderungen 
erleidet, so ist offenbar der 


Gesamteinsatz in t 
stiindliche Zufuhr in t 
=der Zeit, welche das Rohmehl im 
Ofen ist. 


Wenn man die tatsichlichen Verhiilt- 
nisse in einem nach dem Nassver- 
fahren arbeitenden Ofen _ betrachtet, 
so muss die Berechnung fiir jede Zone 
einzeln ausgefiihrt werden, das ‘heisst 
(a) Wasserverdampfung, (b) Steige- 
rung der Temperatur, (c) Aufspaltung 
von CaCO, und (d) Steigerung der 
Temperatur. Bei einem 200 Fuss 
langen Ofen betriigt die Menge des 
Einsatzes an Material 74 Prozent und 
die zum Durchsatz notwendige Zeit 
24 Stunden. 


Da experimentell erwiesen ist, dass 
sich die Leistung eines Ofens von 
verschiedenster Dimensionierung un- 
gefahr proportional dem __lichten 
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Jnnenvolumen verhalt, wenn wir vor- 
aussetzen, dass die aufgegebene 
Menge im Verhiltnis stets die gleiche, 
zum Beispiel 74% ist, so folgert 
hieraus, dass das Rohmehl alle Oefen, 
lingere oder kirzere, in der gleichen 
Zeit, namlich in 24 Stunden passiert. 
Es ist beabsichtigt, dieses Problem 
experimentell zu klaren und auf den 
Gegenstand in einem spiiteren Artikel 
zuriickzukommen. 


Eine geringe Beschleunigung der 
Umdrehungsgeschwindigkeit wird die 
Zeit des Rohmehldurchsatzes im Ofen 
herabsetzen und damit auch die Menge 
der Charge reduzieren. Ebenso wiirde 
eine weniger starke Neigung des Ofens 
die Zeit, wahrend welcher das Material 
den Ofen passiert, verlangern und 
damit die Menge der Charge ver- 
mehren. Hieraus ergibt sich, dass ein 
Spielraum  besteht zwischen dem 
Neigungsverhaltnis einerseits und der 
Umdrehungsgeschwindigkeit andrer- 
seits, innerhalb dessen die Chargen- 
menge von 74% erhalten bleibt. 


Viele altere Oefen von 150-200 Fuss 
Lange sind durch eine Antriebswelle 
angetrieben worden, die iiblicherweise 
zwei Sitze von Fest- und Los-scheiben 
besass, durch welche eine gréssere 
Geschwindigkeit von einer Tour in der 
Minute und eine langsamere Ge- 
schwindigkeit von einer halben Umdre- 
hung in der Minute erteilt werden 
konnte. Spiiterhin sind die meisten 
Oefen von einem langsam laufenden 
Motor, der Geschwindigkeitsander- 
ungen zwischen 2 und einer Umdre- 
hung in der Minute erméglichte, mit 
Treibriemeniibertragung angetrieben 
worden. 


Verfahren der Warmeiibertragung. 
Die Oberflache (ACB) empfangt die 
Hitze von den heissen Gasen durch 


Uebertragung ; sie erhalt auch 
Wiarme durch Strahlung vom Ofen- 
mantel (AEB). Die Oberflache 


(ADB) empfiaingt Hitze durch Ueber- 
tragung, Strahlung und Leitung. Es 


soll in einen spateren Artikel iiber die 
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tatsiichliche Menge des Warmeaus- 
tausches berichtet werden. 


Verbindung zwischen Ofen und 
Kiihltrommel. 

Wahrend der Entwicklung des 
Drehofens gaben die Vorrichtungen, 
durch die der rot-oder weissglihende 
Klinker in die Kihltrammel transpor- 
tiert wurde, mehr Ursache zu Schwie- 
rigkeiten, als irgend ein anderer Teil 
der Apparatur. Ein damals allgemein 
benutztes Verfahren zeigt Abbildung 6 
(siehe Seite 50); die Einzelheiten 
gehen aus den Fussnoten hervor. Die 
Klinkerschitte (D) sollte zwei 
Zwecken dienen, nimlich dem Trans- 
port der heissen Klinker vom Ofen zum 
Kithlrohr und dem der vorerhitzten 
Luft von der Kihltrommel zum Ofen. 
Die Gesetze, welche den Gang des 
Lufstroms bestimmen, waren damals 
noch nicht allgemein bakannt. Der 
im Ofenkopf vom Schornstein her 
herrschende Luftzug geniigte lediglich, 
um einen verhiltnismassig kleinen 
Teil der Luft durch den Klinker- 
trichter anzusaugen. Jnfolgedessen 
wurde der letztere rotgliihend und ver- 
brannte sehr schnell. Weitere heisse 
Luft wurde dem Ofen dadurch zuge- 
fiihrt, dass man das Saugrohr des 
Kohlenstaubgeblises mit dem Kiihler- 
kopf (E) verband. Doch war dieses 
Verfahren noch schlechter, als es not- 
wendigerweise infolge der schlechten 
Beschaffenheit der Dichtungsringe am 
Ofen-und Kiihlerkopf sein musste. 
Der Ofendichtungsring bestand aus 
einer ringférmigen Platte von 6x% 
Zoll im Querschnitt. Er wurde um 
den Ofenmantel gelegt und mit der 
Stirnseite des Ofenkopfes verschraubt. 
Die Platte war in vier Sektionen 
geteilt, von denen jede einzeln um den 
Ofenmantel gelegt werden  konnte, 
nachdem die Bolzenlécher  einge- 
schlagen worden waren. War der Ofen 
noch neu und an den Dichtungsringen 
noch wirklich kreisférmig, und wenn 
iiberdies der Ofen wirklich auf den 
Lagerrollen lief, so war diese Dichtung 
befriedigend. Durch die Hitze verzog 
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sich jedoch der Ofen bald und die 
Sektionen des Dichtungsringes wur- 
den verschoben, wodurch grosse Risse 
mit dem Resultat entstanden, dass 
kalte Luft leichter in den Ofenkopf an 
den Léchern in dem  Dichtungsringe 
eintrat als warme Luft durch die 
Klinkerschiitte angesaugt werden 
konnte. 


Am Wihltrommelkopf (E) waren 
die Verhiltnisse ebenso, Jm Kihler- 
kopf entstand durch das Ansaugrohr 
(F) Luftzug, und kalte Luft trat in 
den Kihlerkopf durch die Undichtig- 
keit des Dichtungsringes leichter ein, 
als dass Luft durch die Kithltrommel 
angesaugt“wurde, und zwar um so 
mehr, als die Oeffnung am Kihlerende 
in bedenklichem Ausmasse durch das 
untere Ende der Klinkerschiitte verengt 
war. Jm Ergebnis war festzustellen, 
dass nur sehr wenig der, zur Ver- 
brennung im Ofen benétigten Luft 
durch die Kihltrommel angesaugt 
wurde. Die Hitze des, den Ofen 
verlassenden Klinkers wurde — ver- 
schwendet, um die Wand des Kihl- 
rohrs” rotgliihend zu = machen, und 
um die Langsleisten, welche in der 
Kiihltrommel vorgesehen waren, zu 
verbrennen. Ausserdem_ verliess der 
Klinker die Kiihltrommel mit einer 
verhiltnismissig hohen Temperatur. 

Die Verwendung héherer Schorn- 
steine und als Folge hiervon der 
groéssere Luftzug im Ofenkopf verbes- 
serten diese Verhiltnisse so lange 
nicht, wie sich die Undichtigkeiten 
des Dichtungsringes nicht abstellen 
liessen. Der Verfasser untersuchte 
zwei oder drei iiltere Oefen, bei denen 
7 = Prozent der, zur Verbrennung 
notigen Luft entweder durch das 
Kohlenstaubgeblise oder durch Un- 
dichtigkeiten als kalte Luft in den 
Ofenkopf  eintraten. Solche Un- 
dichtigkeiten reduzierten entsprechend 
die Menge Luft, welche durch das 
Kihlrohr angesaugt und _ vorerhitzt 
werden konnte, und in gleicher Weise 
wurde die Menge wiederzugewinnen- 
der Warme reduziert. 
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Wiirme des, den Ofen verlassenden 
Klinkers. 


Wenn die im_ Klinker gespeicherte 
Wirmemenge vollkommen unausge- 
nutzt bleibt, so kann der entsprechend 
héhere Kohlenverbrauch, wie folgt, 
berechnet werden: 

Die wiederzugewinnende Warme 
aus einer Tonne Klinker, berechnet 
innerhalb eines Temperaturintervalls 
von 2200° F. bis 200° F., bei einer 


spezifischen Wiirme von 0.24 betragt : 


2000 x 0.24 x 2240 
12600 
Normalkohle. 


=85.4 Pfund 


Jm = Verhiiltnis zum  WNlinker 
driickt betriigt diese Menge: 


ausge- 


85,4 x 100 


Soro kG: 
2240 


Dieses ist indessen nicht der volle 
Betrag, da mehr Kohle im Ofen ver- 
brannt werden muss, um die mit den 
Klinkern verlorene Wiarme zu ersetzen. 
Von dieser Sondermenge werden etwa 
20 Prozent in den Schornsteinabgasen 
verloren so, dass der tatsichliche 
Mehrverbrauch an’ Kohle und zwar 
lediglich, weil im Kiihlrohr die Warme 
nicht wiedergewonnen wird: 


3.81 
0.80 


auf Klinker berech- 
net, betriigt. 


10%. 

Ohne Kiihltrommel wiirde also der 
Verbrauch des Ofens an Normalkohle, 
und zwar des Ofens, fiir den in dieser 
Abhandlung oben eine Warmebilanz 
aufgestellt wurde, von 26,45 auf 31,21 
Prozent steigen. 


Moderne Verbesserungen. 

Ein wesentlicher Schritt vorwiirts 
wurde getan, als selbsttatig regulie- 
rende Dichtungsringe am Ofen—und 
Kihlerkopf angebracht wurden, und 
die Luft unter Druck durch den 
Kithler gesaugt wurde. Das obere 
Inde der Kithltrommel wurde iiberdies 
zu ungefiihr ein Drittel der Gesamt- 
linge mit feuerfesten Steinen ausge- 
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kleidet. Dadurch, dass man durch 
das Nihlrohr die richtige zur Verbren- 
nung nétige Luftmenge trieb—unter 
Abzug aller irgendwie durch das 
Kohlenstaubgeblise eintretenden kal- 
ten Luft—wurde der Strahlungsverlust 
am Kihlermantel wesentlich reduziert, 
und der, die Kiihltrommel verlassende 
linker war genigend abgekihlt. 
Jeder Schaden an den inneren Eisen- 
teilen des Kiihlrohrs und an der eiser- 
nen Klinkerschiitte wurde ebenfalls 
verhindert. Eine Reihe wirklich gut 
arbeitender Werke sind nach diesem 
Gesichtspunkt betrieben worden. 


Jn den letzten Jahren ist indessen 
eine Klinkerschiitte allgemein in Auf- 
nahme gekommen, welche ausschliess- 
lich aus feuerfesten Steinen bestent. 


Sie erméglicht einen geniigend gross 
dimensionierten Luftweg = zwischen 
Ofen und Kihler und Reparaturen 
sind nur sehr selten notwendig. Die 
Bauart zeigt Abbildung 7 (siehe Seite 
03) mit den entsprechenden 
Erlauterungen. Bei einem 200 
langen Ofen diirfte der Minimalquer-- 
schnitt der feuerfesten Klinkerschiitte 
mit ungefahr 9 Fuss richtig bemessen 
sein. 


Fuss 


Der Dichtungsring aus Stahlplatten 
fiir den Ofenkopf wird etwa 2 Zoll 
grésser im Durchmesser ausgebohrt 
als der Durchmesser Ofenendes, 
und er bewegt sich frei zwischen zwei 
Winkelringen, die auf den Ofenmantel 
aufgenietet sind. Der Um- 
fang Dichtungsringes __ passt 
bequem in einen Winkelring, der auf 
den Ofenkopf aufgenietet ist. Es ist 
klar, dass der Ofen ziemlich exzen- 
trisch laufen oder in der Lange 
schwingen kann, ohne dass_ die 
Wirksamkeit dieser Anordnung beein- 
trichtigt wird. 


des 


aussere 
des 


Brennstoffverluste der ersten Ofenkon- 
struktionen: Zusammenfassung. 
Die ersten Drehéfen in England, 

besonders wenn sie nach dem Nassver- 

fahren arbeiteten, waren ungefihr 100 

Fuss lang. Wir haben bereits gese- 
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hen, dass dank der Undichtigkeit der 
Dichtungsringe und dem _ verengten 
Luftweg zwischen Ofen und Kihl- 
trommel die Wirmekapazitat des, den 
Ofen verlassenden Klinkers verloren 
ging. Kalte Luft, welche durch 
Undichtigkeiten  eintrat, war ein 
weiterer Grund, weshalb Warme ver- 
loren ging. Auf Grund der verwen- 
deten hohen Ziegelschornsteine und 
des hieraus folgernden Luftzuges im 
Otenkopf, verursachten die Undich- 
tigkeiten am Dichtungsring in vielen 
Fallen einen Ueberschuss von 40 
oder 50 Prozent der, zur Verbren- 
nung benétigten Luftmenge. Dieser 
Ueberschuss an Luft steigerte sowohl 
die Menge wie die Temperatur der 
Abgase und damit auch den Verlust 
an diesen. Auf Grund dieser und der 
ibrigen behandelten Ursachen, betrug 
der Kohlenverbrauch der ersten, 100 
Fuss langen, nach dem Nassverfahren 
arbeitenden Drehéfen zwischen 34 und 
38 Prozent. 


Die wesentliche Reduktion im 
Kohlenverbrauch bei Oefen von 100 
bis 250 Fuss Lange ist nicht auf die 
gesteigerte Linge  zuriickzufiihren, 
sondern auf andere Ursachen, von 
denen die wichtigsten, wie folgt, 
zusammengefasst seien: 


(a) Bessere Wiedergewinnung der 


Wiarme in den Klinkern, nach Ver- 


lassen des Ofens. 


(6) Reduktion der  iiberschiissigen 
Verbrennungsluft auf etwa 5 Prozent. 

(c) Maschinelle Einzelheiten der 
Oefen und Kithltrommeln, sowie der 
iibrigen Werksanlagen sind allmihlich 
verbessert worden. Daher ist heute 
cin kontinuierlicher Betrieb  leichter 
durchzufiihren, und es wird weniger 
Kohle zum Anheizen und Wiederan- 
heizen verbraucht. 

(d) Lingere Oefen mit verhiltnis- 
miissig grésserem Durchmesser haben 
den Vorteil, dass Klinkerringansatze 
weniger leicht entstehen. In den 
Oefen mit kleinerem Durchmesser und 
mit verhaltnismassig kieselsdurear- 





SEITE 192 


mem Rohmaterial verursachten Ring- 
ansitze hiufige Betriebsunterbrech- 
ung, wodurch der Kohlenverbrauch 
gesteigert wurde und die Leistung an 
hergestelltem Klinker abnahm. 


Abbildung 1: A Drehofen, B Erweiterte 

Sinterzone, C Kiihltrommel, D Ofenkopf, 
E Kohlenstaubfeuerung, F Klinkerschiitte 
aus Ziegelmauerwerk, G _ Brennplattform 
des Ofens, H Behilter zur Zufuhr von 
tohmehlschlamm, J Zufiihrungsrohr fiir 
Rohmehlschlamm, K Kastentransporteur, 
lL, Zugkanile, M Zugregler, N 150 Fuss 
hoher Schornstein. 


Abbildung 2: A Behiilter zur Zufuhr 
von Rohmehlschlamm, 8B __ Drahtsieb, 
C Schlammzufubrrohr von den Pumpen, 
D Ueberlaufrohr zu den Mischbehiiltern, 
E Auslasséffnung und _ Schieberventil, 
IF’ Regulierhebel und _ geteilter Sektor, 
G Entleerungsschiitte, H Messgefass fiir 
Diinnschlamm, I Holzpfropfen und Hand- 
griff, J Ueberlaufgefiiss, K. Zufuhrrohr fiir 
Diinnschlamm zum Ofen. 
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Abbildung 3: A Schlammzufuhrtank in 
zwei Teilen, B Zufuhrrohr fiir Diinn- 
schlamm, C Ueberlauféffnung, D Schépf- 
kellen fiir Rohmehlschlamm, E Mittei- 
trommel, EF Normales Niveau des Diinn- 
schlamms, G Tiille der Ueberlauféffnung, 
H Riickfiihrungsrohr zu den Mischbehal- 
tern, I Entleerungsrohr zum Ofen. 

Abbildung 4: A Fiilltrichter fiir Staub- 
kohle, B Schieber, C Zwei Kohlenzufuhr- 
schnecken, D Rundgehiuse fiir  jede 
Schnecke, E Doppelt konisches Gussstiick 
tir Kohlenzufuhr, F Kohlenstaubfeuerungs- 
rohr. 

Abbilduny 6: A Drehofen, B Ofenkopf, 
C Kihltrommel, D Eiserne Klinkerschiitte, 
E. Kiihlerképf, F Ansaugrohr vom Kohlen- 
staubgeblise, G Dichtungsring des Ofen- 
kopfes, H Dichtungsring des Kiihlerkopfes, 
I Entleerungstiir fiir Abfall. 

Abbildung 7: A Drehofen, B Ofenkopf, 
C Kihltrommel, D_ Klinkerschiitte aus 
Ziegelmauerwerk, E Unterstiitzende Eisen- 
triger fiir Ziegelmauerwerk, F Dichtungs- 
ring des Ofenkopfes, G Dichtungsring des 
Kiihlerkopfes, H Entleerungsweg fiir Abfal!. 


Neuere europaische Zementfabriken. 


Wir zeigen einige moderne, kiirzlich in Europa von Fellner & Ziegler errichtete 


Zementfabriken in Bildern. 


Abb. 1 (siehe Seite 90) stellt die Generalansicht des 


grossen neuzeitlichen Werkes der Kénigshofer Zementfabriken in K6nigsho! 


(Tschecho-Slowakei) dar. 


bis zu 1,52 m im Durchmesser erweiterte Sinterzonen ; 
Die Dreikammer-Mihlen sind 13 m lang bei einem 


Abb. 2 (siehe Seite 90). 


Durchmesser von 2.2 m (Abb. 3, siehe Seite 91). 
’ 
Zahnrad-Reduktion, 


Zentralantrieb mit besonderer 


Seite 91) zeigt. 


Die Oefen, von denen drei vorhanden sind, besitzen 


zwei der Oefen zeigt 


Die Verbundmiihlen besitzen 


wie sie Abb. 4 (siehe 


Eine der neuesten Anlagen im Rheinland wird in Abb. 5 (siehe Seite 92) 


gezeigt. Die Oefen sind bei einem Durchmesser von 


besitzen erweiterte Sinterzonen. 


3. m. 50 m. lang und 


Abb. 6 (siehe Seite 92) zeigt den Grundriss einer jetzt im Bau befindlichen 


Fabrik, die nach dem 


Nassverfahren betrieben werden soll. 


Die ungefahr 


100 m. Lagerhalle dient zur Stapelung von Klinkern, Kohle und Gips und die 


Lager werden durch Laufkrane mit Maulbechern bedient. 


Die Beschickungs- 


behalter der Mithlen werden durch die Krane direkt gespeist. 
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Die neuen Zementwerke in Hope (England) 
fur G. & T. Earle, Ltd. 


In der neuen Fabrik der Zement- 
fabrikanten G. & T. Earle Ltd. wurde 
kiirzlich die Fabrikation von Portland- 
zement aufgenommen. Das Werk 
liegt bei Hope (Derbyshire). Ein 
kurz zusammenfassender Bericht der 
fir Gross-Britannien neuen, aus der 
Praxis hervorgegangenen  Gesicht- 
spunkte bei der Anlage diirfte inte- 
ressieren, 


Zum ersten Male wurden zum Fein- 
brechen in  Zementfabriken ein 
Kreiselbrecher verwendet. Die Abgase 
werden direkt staubsammelnden Venti- 
latoren zugefiihrt. In dem gesamten 
Werk sind nur drei Elevatoren vor- 
gesehen; einer hebt die Kohle von den 
Eisenbahnwaggons zu den Vorrats- 
behaltern, der zweite dient der Zufuhr 
von Staubkohle zu den Bunkern, und 
der dritte fiihrt Zementstaub von den 
Saugzug-Ventilatoren des Ofens in 
diesen zuriick. Die Prozesse des 
Brechens, Mahlens sowie der Zufuhr 
von Rohmelhlschiamm als auch der 
Tonaufbereitung werden samtlich mit 
Hilfe eines Becherwerks ausgefihrt. 
Es ist keine Férderbahn in Verbindung 
mit der Tongewinnung und dem 
Waschen des Tons vorhanden. Der 
Ton wird mit einem Erdraiumer direkt 
vom Tonlager nach dem Tonwascher 
transportiert und dann auf die Vorrats- 
behalter gepumpt. 


Das Werk ist auf eine Zement- 
fabrikation von 3,200 t in der Woche 
eingestellt und so angelegt, dass 
kiinftige Erweiterungen des Werks 
vorgesehen sind. Bei einem Besuch 
des Gelindes wird die Aufmerksam- 
keit sofort durch das higelige Terrain 
gefesselt, und man begreift, dass die 
Anlage der Briiche wie des Werkes in 
sehr grossem Umfange durch die 
Natur des Terrains bestimmt worden 
ist. Der Grund des_ Steinbruchs 


befindet sich 266,69 m uber der 


Kartenbasis ; das Werk selbst 
endet mit 173,77 m iiber dieser Basis 
bei der Tonwische; es besteht also 
zwischen der héchsten und _ tiefsten 
Stelle eine Niveaudifferenz von 92,92 
m. 


Der Steinbruch. 


Der Kalkstein ist hochwertig, prak- 
tisch frei von Feuchtigkeit und ent- 
halt 97% kohlensauren Kalk. 
Wahrend der Errichtung des Werkes 
wurde ein etwa 213,36 m_ breiter 
Steinbruch angelegt, um Sprengungen 
auf grosser Grundlage vorzubereiten. 
Kurz vor Aufnahme des Werkbetriebes 
waren die Sprengbohrungen in dieser 
Breite beendet, und mit einer Spren- 
gung wurden etwa 30,000 t Kalkstein 
bewegt und zu einer Grésse gebrochen, 
dass er durch einen elektrisch betrie- 
benen’ Léffelbagger aufgenommen 
werden konnte. Die Sprenglécher 
wurden mit Bohrern, welche die Gesell- 
schaft selbst anfertigte, ausgebohrt 
und waren 15,24 cm breit und 10,07 
m tief. Sie wurden simtlich zur 
gleichen Zeit zur Explosion gebracht. 


Der gebrochene Kalkstein wird mii 


einem Léffelbagger aufgenommen; 
dieser besitzt eine Fassungsvermégen 
von 2,674 cbm und bewegt sich auf 
Raupenradern. Das Drehen_ des 
Léffelauslegers wird durch einen 
selbststandigen Antrieb mit eigenem 
Motor bewirkt ; tatsachlich ist fiir jede 
Bewegung ein gesonderter Motor 
vorgesehen. Ein 110 PS. starker 
Motor dient dem Heben, wihrend fiir 
Drehen und Greifen je eine eigene 
40 PS starke Krafteinheit vorhanden 
ist. Jede dieser drei Bewegungen wird 
durch einen gesonderten Umschalt- 
kontakt vom Typ der stehenden 
Schalttafel mit mechanischem und 
elektrischem Verschluss sowie 
Maximalausschalter ausgelést. Meis- 
terwalzen, die mit vertikalen Hand- 
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versehen sind, bedienen diese 
fir die durchgingig 
doppeltpolige | Héchststromsicherung 
vorgesehen _ ist. Die NKupplungen 
werden pneumatisch mit einem Mini- 
mum von Anstrengung durch den 
Fiihrer —bedient. Die — Nontrollen 
sorgen fiir vollen Schutz der Motore, 
die ohne Schiidigung in betrichtlichen 
Grenzen belastet werden kénnen. 


hebeln 
Kontakte, 


Jede der beiden elektrischen Loko- 
welche benutzt werden, um 
vom Bruch zum Bre- 


motiven, 
den Kalkstein 


chergebaude zu schaffen, werden durch 


zwei 27 PS Motore getrieben und 
kénnen eine Last von 50 t bei einer 
Stundengeschwindigkeit von 16,1 km. 
auf der, an der steilsten Stelle 1:50 
betragenden Steigung vom Steinbruch 
Direkter Strom wird durch 
zwei Stromabnehmer in Verbindung 
mit einer dritten zwischen dem  Gleis 
liegenden Schiene benutzt. Der 400 
Volt Dreiphasenstrom wird in 250 Volt 
Strom mit Erdriickleitung zur Be- 
schaffung der fiir die Lokomotiven 
notigen Kraft transformiert. Stahl- 
wagen von Normalmass mit einem 
Fassungsvermégen von 5,35 cbm 
werden verwendet, um den Kalkstein 
zum Brechergebiiude zu transportieren. 


bef6rdern. 


Im Brecherhaus ist der grésste, je in 
England gebaute Backenbrecher mit 
einer Oeffnung von 1,83 x 1,22 m und 
einem Gewicht von 133 t zur Aufstel- 
lung gelangt. Er vermag 5 t schwere 
Steinblécke aufzunehmen und sie auf 
eine Grésse von 15,24 cm zu brechen 
bei einer stiindlichen Leistung von 
250 t. Dieser Brecher wird durch 
einen 250 PS starken Motor getrieben, 
und das gebrochene Gestein gelangt 
weiter zu einem zweiten Brecher vom 
Typ der Kreiselbrecher. Dieser 
letztere Brecher unterscheidet sich von 
den gew6hnlich laufenden’ Brechern 
dadurch, dass er mit sehr viel grésserer 
Geschwindigkeit, niimlich mit 450 
Touren in der Minute Jlauft und 
dadurch, dass der Konus nach der 
Grundfliche zu abgeplattet ist. Bei 
den normalen’ Brechern wird die 
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groésste Steingrésse, die durchtallen 
kann durch den Abstand von Konus 
und Gehiuse an seiner weitesten Stelle 
bestimmt. Bei diesem IT ein-Brecher 
dagegen verzégern der abgeplattete 
Kkonus) und die hohe  Umlauf- 
geschwindigkeit den Austritt des ge- 
brochenen Materials um _ mindestens 
eine vollstandige Umdrehung der 
Maschine. Es folgt daher_hieraus, 
dass die stirkste Steingrésse durch 
den Abstand zwischen der geschloss- 
enen Seite des Konus und dem Ge- 
hause bestimmt wird. Die Erschitter- 
ungen des Brechers werden durch 40 
Spiralfedern aufgefangen, deren 
Spannung wie auch die Grésse des 
gebrochenen Materials wiihrend des 
Ganges der Maschine reguliert werden 
kann. Das Gewicht dieses Brechers 
betragt etwa 50 t und seine stiindliche 
Leistung ca.225 t, wenn von 30,48 cm 
starken Steinen auf 1,27 cm Grésse 
gebrochen wird. Es ist der grésste 
Brecher dieser Art in England. 
Zwischen der Oeffnung des Backen- 
brechers und der oberen Kante der 
Kalksteinsilos besteht den Hiigel hinab 
ein Gefille von 60,35 m, was zu be- 
riicksichtigen ist. Von dem Grund des 
Steinbruchs nach dem Backenbrecher 
fallt das Gestein 8,53 c. und von hier 
zu der zweiten Kreiselbrecheré6ffnung 
senkt eine 101,59 m langes, 106,68 cm 
breites Fo6rderband das Gestein um 
17,98 m. Die restliche Héhendifferenz 
wird durch eine Schitte bewirkt, in 
der schwere Ketten angebracht sind, 
um den Sturz des Materials zu 
hemmen, ehe dieses ein Férderband 
erreicht, das es zum Kalksteinsilo 
schafft. Der Silo ist in Eisenbeton 
erbaut und fasst 2,000 t Gestein. Von 
hier wird der gebrochene Kalkstein 
direkt den Zufuhrtellern zweier Ver- 
bundmiihlen von je 10,97 m Lange 
und 2,20 m Zoll Durchmesser zuge- 
fihrt. Die Mihlen werden durch 650 
PS starke Auto-Synchronmotore mit 
Reduktionszahnradern getrieben. 


Die Rohmiihlen wie auch die spiiter 
zu behandelnden Trockenmithlen 
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werden direkt durch eine Kupplung 
vom Zahnradvorgelege getrieben und 
die Achse zentral mit der Mihle ver- 
bunden, wodurch der gew6hnlich fiir 
Rohrmithlen vorgesehene  Zahnrad- 
und Ritzelbetrieb fortfallt. 


Der Diinnschlamm von den Roh- 
mithlen wird durch ein motorgetrieb- 
enes, mechanisch vibrierendes Sieb ge- 
driickt, wodurch alles grébere Material 
ausgesondert wird, ehe der Schlamm 
in die Zentrifugalpumpen gelangt, die 
ihn zu den Vorratsbehialtern beférdern. 


Der Schlamm lagert in fiinf Eisen- 
betonbehiltern mit einem Fassungs- 
vermégen von je etwa 481,4 cbm. 
Mechanisches Riithren ist nicht vor- 
gesehen, dagegen sind die Tanks mit 
Druckluftrihrung, die durch Rohre 
am Boden eintritt, ausgeriistet. 


Tonaufbereitung. 

In der Tongrube wascht eine Ton- 
waschapparatur von 20 Fuss Durch- 
messer, getrieben durch einen 104 PS 
starken Motor, den Ton mit einer 
stiindlichen Leistung von 60 t. Von 
hier wird der Ton nach dem Werk mit 
Plungerpumpen geférdert. 


Das Verfahren der Gewinnung des 
Tons wird mittels eines Schrabgrabers, 


der eine 2,29 cbm Schaufel  besitzt, 
bewirkt. Die stiindliche Leistung 
betragt 60 t bei einer Maximallainge 
der Seilbahn von 252,98 m. Ein 105 
PS starker Motor liefert fiir den 
Bagger die Kraft; bei einschichtiger 
Arbeitsweise wird geniigend Ton ge- 
férdert, um den Leistungen des 
Werkes zu entsprechen. 


Von der Tonwische wird der 
** Schlicker ’’ nach dem 713,2 m ent- 
fernten Werken gepumpt, wo er in 
zwei Tontanks gelagert wird, die 
jeder 620 t ,, Tonschlicker ’’ fassen. 
Aus diesen Tanks _ sinkt der 
», Schlicker ’’ durch ein Ventil in einen 
Messtank, aus dem er durch zwei 
Schépfriider mit Kontrollméglich- 
keiten fiir verschieden grosse Ge- 
schwindigkeit in abgemessenen Men- 
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gen, ebenfalls infolge der eigenen 
Schwere, nach den Miuhlen gelangt. 
Das Verfahren, mittels welchem der 
,, Lonschlicker ’’ in dem Messtank 
ebenfalls durch ein Kugelventil auf 
konstantem Niveau erhalten wird, isi 
von Interesse. Anstelle einer direkten 
Einwirkung auf das Ventil ist die 
Schwimmkugel mit Getriebekontakt 
und einem kleinen Motor ausgeriistet, 
der das Ventilrad vor-und riickwarts 
bewegt, je nach den _ wechselnden 
Drucken vom Tontank und je nach den 
Anforderungen der Mithlen hinsicht- 
lich weiterer Zufuhr. 
Ofenhaus. 

Im Ofengebiiude befinden sich zwei 
Oefen; hier liegen auch die Kohlen- 
mithlen. Die Oefen sind 84,12 m lang 
und haben einen Durchmesser von 
2,55 m, wahrend= die erweiterte 
Sinterzone 14,02 m lang ist und 3,15 
m Durchmesser besitzt. Jeder der 
Oeten besitzt eine Leistungsfahigkeit 
von 10 t Klinker in der Stunde. Die 
Kiihlrohre sind von  modernster 
Bauart, indem sich um den Ofenmantel 
selbst zw6lf Sonderkiihlrohre gruppie- 
ren. Diese Kiihlrohre sind mit einer 
grossen Anzahl von hangenden Ketten 
in Inneren versehen, die beim Drehen 
des Ofens abwechselnd von Klinker 
bedeckt werden und dann einen Teii 
der Klinkerhitze aufnehmen, um diese 
wieder an die einstrémende kalte Luft 
abzugeben, wenn die Bewegung des 
Ofens sie wieder aus den heissen Klin- 
kern heraushebt. 

Von den Oefen fallt der Klinker auf 
ein Férderband, das speziell auf die 
Widerstandsfahigkeit gegen heisse 
Temperaturen eingestellt ist. Dieses 
Férderband schafft den Klinker in eine 
kieine Grube, die héufig mittels eines 
Laufkrans mit Greifkorb  entleert 
wird. Dieser letztere kippt den 
Klinker auf ein ebenerdiges Lager mit 
einem Fassungsvermégen von 3,350 t 
aus. 

Im Ofenhaus befindet sich hinter der 
Brennplattform die Kohlenmahlanlage. 
Diese besteht aus einer Kombination 
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von durch 
welche heisse Luft 
kihlrohren passiert, wodurch der 
Prozess des Trocknens und Mahlens 
vereinigt wird, die Notwendigkeit 
einer gesonderten Kohlentrocknungs- 
anlage also hinfallig ist. Die Kohle 
wird aus der heissen Luft mittels 
Zyklon abgesaugt und in den Staub- 
kohlenbunker mittels Elevator ge- 
schafft, wodurch es méglich ist, in 
gewissen Zwischenraumen, die Koh- 
lenmihle fiir Reparaturen, still zu 
legen, und wodurch es auch erméglicht 
wird, sie bei voller Ausnutzung weiter 
laufen zu lassen, wenn der Kohlenver- 
brauch geringer ist als die Mahlleist- 
ung. 

Die Kohle wird am Werk in Eisen- 
bahnwaggons angeliefert ; diese gehen 
zu einer Kippvorrichtung, von der 
die Kohle auf  Ejisenbetonsilos in 
stiindlichen Mengen von 120 t. 
gehoben wird. Die gleiche Kippvor- 
richtung wird auch benutzt, um Gips 
in Haufen zu entladen; fiir diesen 
Zweck ist ein Nebenférderband 
vorhanden. 


Kugel-und Rohrmihle, 
aus den Klinker- 


Mahlung. 


Mahlabteilung 
verfiigt iber ein geraumiges Gebaude, 


Die dieses Werks 


in dem sowohl die Roh-wie Klinker- 
miihlen untergebracht sind. Das 
Gebadude ist untergeteilt. Auf der 
einen Seite befinden sich die Hoch-und 
Niederspannungsschalttafeln gemein- 
sam mit den Reduziergetrieben und 
den Motoren fiir samtliche Mihlen. 
Eine langsam laufende Welle, geson- 
dert fiir jede Mihle, bewirkt die 
Uebertragung durch die Wand 
hindurch in den eigentlichen Mahl- 
raum, in dem sich auch die Pumpen 
fiir den Transport von Schlamm und 
fertigen Zement befinden. 


Zementmiihlen. 


Diese Mihlen Ahneln den 
miihlen von 10,97 m Lange und 
2,20 m Durchmesser, werden aber 
mit 750 PS starken Auto-Synchron- 
motoren und 3,000 Volt Spannung 


Roh- 
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getrieben. Von den Zementmihlen 
wird der Zement durch eine Rohr- 
leitung von 105,46 m Linge und 10,16 
cm Durchmesser zu dem Lager 
bef6rdert. Die Héhe der Silos, auf 
die der Zement durch die Rohre 
gehoben wird, betragt 22,48 m. Vier 
Rotierkompressoren, die jeder eine 
Leistungsfaihigkeit von 160 m_ bei 
18,144 kg Druck besitzen, versorgen 
die fiir das Rohrsystem nétige Kraft. 

Der Zement laiuft von den Mihlen 
in den einen oder den anderen von 
zwei Tanks, die mit Schwimmventilen, 
welche durch das Niveau im Bunker 
reguliert werden, versehen sind. Die 
Oeffnung des Ventils lasst Luft in den 
Tank eintreten, wodurch der Zement 
in die Vorratssilos fillt; inzwischen 
wird der andere Tank in 4hnlicher 
Weise gefiillt. 


Zement-Lager. 

Sechs Eisenbetonsilos von je 1,500 t 
lassungsvermégen sind vorhanden. 
Einer ist untergeteilt fiir spezielle 
Zementsorten in kleineren Mengen. 
Das Packen erfolgt automatisch unter 
Benutzung von Ventilsicken Diese 
Siicke hangen an dem Ausflussstiick 
der Wagemaschine und werden, wenn 
sie das richtige Gewicht haben, avto- 
matisch abgehingt und fallen dann 
durch eine Schiitte, fertig zur Ver- 
ladung, in den Eisenbahnwaggon oder 
in den Wagen herunter. Ueber den 
Wagemaschinen befindet sich _ ein 
besonderer Zementtrichterbunker, der 
mit Rihrfligeln wie bei Schlam- 
mischern ausgeriistet ist. Eine 
schwache und _stindige Einfthrung 
von Druckluft in diesen Bunker 
verwandelt den Zement in ein 
fliessendes Medium und erméglicht, 
dass er durch eigene Schwere in die 
Siicke fliesst. 


Kraftanlage. 


Zum Zwecke der Kraftversorgung 
des Werkes ist eine Ringoberleitung 
von 33,000 Volt aus der Nachbarschaft 
von Sheffield vorhanden, und in dem 
Falle des Versagens der einen 
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Leitung kann die andere Leitung 
benutzt werden, um die Kraftzufuhr 
aufrecht zu erhalten. Motoren von 
uber 150 PS Starke laufen mit 3,000 
Volt Spannung, wahrend 400 Volt 
Spannung fir die Motore von 150 PS 
Stirke und darunter vorhanden ist. 
Die Verteilung der Kraft wird durch 
4 Unterstationen vermittelt. 

Es wurden geliefert : der elektrische 
Léffelbagger von der Firma Ruston 
and Hornsby, Ltd.; die elektrischen 
Lokomotiven von der Firma Metro- 
politan-Vickers, Ltd.; der Backen- 
brecher von der Firma Vickers-Arm- 
strong, Ltd.; der Kreiselbrecher von 
der Firma Symon’ Bros.; die 
Verbundmihlen, der pneumatische 
Zementtransport, die Oefen und die 
Packmaschinen von der Firma F. L. 
Smidth & Co., Ltd.; das Diinn- 
schlammsieb von der Firma Sunder- 
land Forge & Engineering Co.; die 
Staubsammlungsventilatoren von der 
Firma Keith, Blackman & Co.; die 
Kohlenwaggonkippvorrichtung von 
der Firma Mitchell Conveyor & Trans- 
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Apparaturen und Instrumente von den 
Firmen Geo. Ellison, Ltd., Metro- 
politan-Vickers, Ltd., Reyrolle & Co., 
Ltd., Crompton-Parkinson, Ltd., und 
Nalder Bros. & Thompson, Ltd.; die 
unterirdischen Kabel von den Firmen 
British Insulated & Helsby Cables, 
Ltd., und MacIntosh Cable Co. 
Eimerkettenbagger von E. F. Sar- 
geant. 


Die folgenden 
Abbildung 1 (siehe Seite 55) Generalan- 
sicht; Abbildung 2 (siehe Seite 56) 
Allgemeiner Grundriss; Abbildung 3 
(siehe Seite 57) Drehéfen mit Blick auf 
die Kiihlrohre; Abbildung 4 (siehe Seite 
58) Drehdfen. von der Brennplattform 
gesehen; Abbildung 5 (siehe Seite 59) 
Backenbrecher 72X48 Zoll; Abbildung 6 
(siehe Seite -60) Zufuhr zum_ Backen- 
brecher; Abbildung 7 (siehe Seite 61) 
Konus-Brecher; Abbildung 8 (siehe Seite 
62) Zwei 650 PS starke Auto-Synchron- 
motore mit Vorgelege zum Treiben der 
Nassmiihlen; Abbildung 9 (siehe Seite 
63) Hauptschalttafel und  Transforma- 
toren zum Transformieren des Stroms von 
3,000 auf 400 Volt; Abbildung 10 (siehe 
Seite 64) Eine der  Packmaschinen: 
Abbildung 11 (siehe Seite 65) Léffelbagger 


Abbildungen bedeuten : 


mit 4 t Fassungsvermégen: Abbildung 12 


port Co., Ltd.; die elektrischen (siehe Seite 67) Blick in den Steinbruch. 


Die Prufungsverfahren fur Zement. 


VON DR. G. HAEGERMANN. 
VORSTAND DES LABORATORIUMS DES VEREINS DEUTSCHER PoORTLAND-ZEMENT-F ABRIKANTEN, 
BERLIN-KARLSHORST. 

Das Ziel der Zementprifung soll die Erfassung der fiir die praktische 
Verwendung massebenden Eigenschaften und die Méglichkeit eines einwand- 
freien Giitevergleiches bei <Ausfiihrung der Priifung an_ verschiedenen 
Prifungstellen Massgebende’ Eigenschaften fiir Zement_ sind; 
Raumbestindigkeit, Bindezeit und Festigkeit. Demgegeniiber sind Mahlfein- 
heit, Raumgewicht und spezif. Gewicht von untergeordneter Bedeutung, denn 
sie gestatten ebensowenig wie die chemische Zusammensetzung die Bildung 
eines Urteils iiber den praktischen Wert eines Zementes. Die Erfahrung hat 
gelehrt, dass Raumbestandigkeit und Bindezeit zweckmiassig an Proben aus 
reinem Zementbrei, die Festigkeit hingegen an Proben aus Mischungen von 
Zement, Wasser und Sand ermittelt werden sollten. 


sein. 


Q 
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Fir die Bestimmung der Raumbestandigkeit besteht in den Prifungs- 
vorschriften aller Lander weitgehende iibereinstimmung. Die Raumbestandig- 
keit wird durch Einlagerung eines Kuchens in kaltes Wasser oder-beschleunigt- 
durch die Le Chatelier-Probe und die Kochprobe nach Michaélis ermittelt. 
Die sogen. ,, beschleunigten’’ Priifungsverfahren sind teils scharfer, teils 
schwacher als die Priifung bei Lagerung der Proben in kaltem Wasser. Es 
ist durch umfangreiche Versuche nachgewiesen worden, dass ein Zement, der 
die beschleunigte Priifung nicht besteht, dennoch praktisch einwandfrei raum- 
bestandig sein kann. Im Laboratorium des Vereins Deutscher Portland- 
Zement-Fabrikanten zu _ Berlin-Karlshorst befinden sich Werkstiicke aus 
Zementen, welche die beschleunigten Priifungen nicht bestanden haben und 
trotsdem nach nunmehr 33 jahriger Lagerung in Freien einwandfrei erhalten 
sind. Andererseits zeigen aber die beschleunigten Proben das Gipstreiben nicht 
an. Der Oftmals gemachte Einwand, die beschleunigten Priifungsverfahren 
entsprachen nicht der praktischen Verwendungsweise von Zement, besteht 
zweifellos zu recht, und wenn dennoch anerkannt werden muss, dass die 
beschleunigten Priifungen zur vorlaufigen Beurteilung der Raumbestandigkeit 
dienen kénnen, so sollte fiir die endgiltige Beurteilung das Verhalten bei 
Lagerung der Kuchen in kaltem Wasser massegebend sein. 


Die Bestimmung der Bindezeit wird allgemein mit dem _ Vicat-Apparat 
ausgefiihrt. Seit Jahrzehnten bestehen Bestrebungen diesen Apparat durch 
einen die Bindezeit mechanisch registrierenden zu ersetzen; bisher haben aber 
alle in Vorschlag gebrachten Apparate nicht befriedigt. 


Die Abbindepriifung soll Auskunft iber den Zeitraum geben, in welchem 
M6rtel oder Beton (vom Augenblick der Bereitung an gerechnet) ohne Einbusse 
an Festigkeit verarbeitet werden kann. Die Gitevorschriften enthalten 
dementsprechend Angaben iiber den Beginn der Erstarrung. Aufgabe der 
Prifung ist es festzustellen, ob der Erstarrungsbeginn der Vorschrift entspricht, 
und hierzu ist der Vicat-Apparat geeignet 


Wahrend der Erstarrungsbeginn identisch ist mit der Auslésung der 
Abbindereaktion, so ist das Ende der Bindezeit als eine ziemlich willkirlich 
gezogene Grenze anzusehen, die einen gewissen Grad der  Erstarrung 
kennzeichnet, der praktisch nur von geringer Bedeutung ist. In den meisten 
Normen sind aus diesem Grunde Vorschriften iiber die Bindezeit nicht 
aufgenommen worden; wo sie bestehen, kénnen sie zweckmassiger durch 
Festigkeitsforderungen in friihem Alter ersetzt werden. 


Besteht in den Verfahren zur Bestimmung der Raumbestandigkeit und der 
Abbindezeit in den verschiedenen Lindern weitgehende Ubereinstimmung, so 
trifft dies auf die Verfahren zur Ermittlung der Festigkeitseigenschaften nicht 


Zu. 


Am einfachsten ware zweifellos die Festigkeitsermittlung am erharteten 
Zementbrei, der nur aus Zement und bestimmten Wassermengen zusammenge- 
setzt ist. Dies Verfahren gibt aber leider keinen Aufschluss iiber die sogen. 
Sandfestigkeit des Zementes. In der Praxis soll Zement in Mischung mit 
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Sand oder dergl. verarbeitet werden; die Verwendung ungemagerten 
Zementmértels ist fehlerhaft. Was fiir die Praxis gilt, sollte auch fir die 
Prifung des Zementes im Laboratorium beachtet werden. Gibt nun 
erfahrungsgemiass die Priifung reiner Zementkérper praktisch nicht verwertbare 
Ergebnisse, so hat man Ahnliche Beobachtungen bei Priifungen von 
Normensand-M6rtel gemacht, sofern es sich um Zemente besonderer Festigung 
handelte, beispielsweise um Naturzemente. Mit anderen Worten kann man 
sagen, dass das Priifungsverfahren, wie es z.Zt. iblich ist, nur auf Zemente 
bestimmter Herstellungsweisen z.B. auf Portlandzemente anwendbar ist. 
Diesem Unstande ist in den Normen der meisten Lander insofern Rechnung 
getragen, als die Begriffserklarung cin wesentlicher Bestandteil derselben ist. 
D. B. Butler hat sich gelegentlich eines Vortrages tiber ,, Neue Verbesser- 
ungen bei der Zementherstellung *’! dahin geadussert, dass die Probe mit 
reinen Zementkérpern beibehalten werden sollte, weil Abarten des Portland- 
zementes bei Prifung der Mértelproben oftmals befriedigende Ergebnisse 
ergaben, wahrend die an reinen Zementkérpern ermittelten verhaltnismassig 
niedrig ausfielen. Diese Erscheinung trifft zwar haufig zu, aber sie gibt 
dennoch keinen Aufschluss iiber das Verhalten bei Anwendung gemischtkérnigen 
Sandes und hdherer Wasserzusitze. Ob es miéglich sein wird, ein 
Prifungsverfahren zu finden, welches zur Beurteilung aller Zementarten-wie 
auch deren Herstellungsweise sei- geeignet ist, muss weiteren Versuche 
vorbehalten bleiben. 


Zur Erzielung vergleichbarer Ergebnisse bei Prifung von Portlandzement 
an Mé6rtelproben gilt als notwendige Voraussetzung die Festlegung der 
Sandart, des Wasserzusatzes oder der Konsistenzmessung, des Mischungs- 
verhaltnisses, der Mischweise, der Form sowie der Anfertigung, Lagerungsart 
und des Alters der Priifkérper. Die Anderung einer dieser Konstanten hat 
auch die Anderung des Prifungsergebnisses zur Folge. 


Weitgehende Ubereinstimmung besteht iber die Lagerungsart und das Alter 
der Priifkérper. Gegen die Lagerung in Wasser von 15 bis 18° C.—nachdem 
die Kérper 24 Stunden in feuchter Luft aufbewahrt wurden—oder gegen die 
sogen. Kombinierte Lagerung (1 Tag feuchte Luft, 6 Tage Wasser, 21 Tage 
Zimmerluft) ist nichts einzuwenden. Diese Bestimmungen haben sich 
allgemein bewahrt und eine Anderung ist nicht anzuraten. 


Fir das Alter der Priifkérper schwanken die Angaben insofern, als einzelne 
Vorschriften nur die Priifung nach 7 und 28 Tagen vorsehen, andere daneben 
die nach 2 oder 3 Tagen und in Osterreich hat man auf den Vorschlag von 
Spindel die Priifungstermine auf 2 und 7 Tage (unter Fortfall der Priifung 
nach 28 Tagen) beschrankt. 


Die Prifung der Mértel in frihem Alter ist besonders mit Riicksicht auf die 
hochwertigen Zemente notwendig geworden, deren  charakteristisches 
Kennzeichen gegeniiber den sonst handelsiiblichen Zementen die hohe 


* “© CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,” 1929, No. 2, S. 62/64. 
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Anfangsfestigkeit darstellt (die fiir die Baupraxis von besonderer Bedeutung 
ist). Sie ist ferner erwiinscht, um schnell ein Urteil iiber die Giite des Zementes 
zu erlangen. Ob als Prifungstermin 2 oder 3 Tage gewahlt wird, ist 
unwesentlich; in Deutschland hat man sich auf die Priifung nach 3 Tagen 
geeinigt, weil die Ergebnisse nach dieser Zeit geringere Schwankungen 
aufweisen als nach 2 Tagen. Daneben ist aber die traditionelle Prifung nach 
28 Tagen beibehalten worden, um auch iiber den Festigkeitsfortschritt—der 
gleichfalls zur Giitebeaurteilung erforderlich ist—Gewissheit zu erlangen. 


Die Festigkeitsermittlung erfolgt entweder nur an Zugproben oder an 
Zug- und Druckproben. Zug- und Druckprobe geben iiber verschiedene 
Eigenschaften des Zementes Aufschluss, denn es besteht keine feste Beziehung 
zwischen Druck- und Zugfestigkeit. Erfahrungsgemiass weisen die Ergebnisse 
an Zugproben recht weite Streuungen auf und aus diesem Grunde hat man in 
Deutschland bereits in Erwigung gezogen, die Zugprobe entweder fallen zu 
lassen oder durch eine andere, geeignetere Probe zu ersetzen. Der Beton im 
Bauwerk wird iiberdies nur selten auf Zug, sondern zumeist auf Druck und 
Biegung beansprucht und die wahre Harte des MGrtels wird am besten durch 
die Druckfestigkeit gekennzeichnet. Der Druckprobe sollte daher die grésste 
Beachtung geschenkt werden und falls die Absicht besteht auch noch iiber 
andere Festigkeitseigenschaften unterrichtet zu werden, so kann anstelle der 
Zugprobe die Biegeprobe (Prismen) genannt werden, denn Zugfestigkeit und 
Biegefestigkeit fiihren zu Zahlen, die untereinander proportional sind. Es 
darf hierbei aber nicht unerwahnt bleiben, dass mit der Biegeprobe noch nicht 
geniigend Erfahrungen gesammelt sind, um ein Urteil iiber deren Bewahrung 
fallen zu k6nnen. Nach den bisherigen Versuchen scheinen die Streuungen in 
engeren Grenzen zu liegen wie bei der Zugprobe. 

Das bei allen Priifungsverfahren fiir den Mértel vorgesehene Mischungsver- 
haltnis von 1 Zement: 3 Normensand ist zweckmiissig und hat sich bewahrt; 


es eriibrigt sich weiter darauf einzugehen. 


Weitgehende Unterschiede bestehen in der Mischweise des Mé6rtels und 
der Anfertigung der Probekérper. Teils wird die Ausfiihrung unter 


Zuhilfenahme von Maschinen, teils von Hand _ vorgeschrieben. Auch der 
Grad der Verdichtung des Mértels bei Anfertigung der Probek6érper ist nicht 
einheitlich. Hieraus ergeben sich recht grosse Abweichungen in den 


Prifungsergebnissen bei Anwendung verschiedener Verfahren. 
' 
Die maschinelle Ausfiihrung des Mischens' und des Einschlagens ist 


derjenigen von Hand vorzuziehen, weil sie die individuellen Fehlerquellen 
ausschaltet. Fiir das maschinelle Mischen ist allgemein die Mischmaschine 
Bauart Steinbriick-Schmelzer eingefiihrt worden. Das maschinelle Einschlagen 
erfolgt mit dem Hammerapparat (Bauart B6hme-Martens) oder mit der Ramme 
(Bauart Klebe). Beide Maschinen kénnen wohl in gleicher Weise als geeignet 
bezeichnet werden; die weitere Verbreitung hat der Hammcrapparat gefunden. 
Da fiir die Ramme eine gréssere Einschlagarbeit gewahlt ist wie fiir den 
Hammerapparat, so fallen die Ergebnisse bei ersterer naturgemass auch hdher 
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aus und zwar werden die Festigkeiten im friihen Alter verhiltnismassig starker 
beeinflusst. Die Bestrebungen, beziiglich des Einschlagapparates zu einer 
internationalen Einigung zu gelangen, sind bisher fehlgeschlagen, und es 
besteht auch keine Aussicht, dass diesbeziiglich eine Einigung erzielt wird. 


Sofern die Priifung nicht mit erdfeuchtem, sondern mit plastischem M6rtel 
erfolgt, ist die Anfertigung der Probekérper von Hand iblich. Um hierbei 
die individuellen Fehlerquellen auszuschalten, sollte der Mértel zweckmassig 
so weich gewahlt werden, dass eine mehr oder weniger sorgfaltige Stampfarbeit 
die Ergebnisse nicht mehr wesentlich beeinflusst. 


Eine andere Konstante im  Prifungsverhahren, deren internationale 
Vereinheitlichung auf besondere Schwierigkeiten stossen  diirfte, ist der 
Normensand. Sieht man von den Landern Mittel- und Nordeuropas ab, in 
denen der deutsche Normensand zur Einfiihrung gelangt ist, so hat fast jedes 
Land der Welt seinen eigenen Normensand, dessen Kornform und chemische 
Zusammensetzung von dem jeweiligen Sandvorkommen bedingt wird. Auch 
die Vorschriften tiiber die Korngréssengrenzen schwanken. Im allgemeinen 
sind diese Grenzen so eng gezogen, das man von einem ,, gleichkérnigen ”’ 
Normensand sprechen kann. Wo gemischtkérnige Sande eingefiihrt sind, 
bestehen diese aus mehreren Fraktionen, die ihrerseits in der Korngrésse eng 
begrenzt sind. Der gleichkérnige Normensand hat sich fiir die Prifung 
erdfeuchter Mértel bewahrt. Falls jedoch plastische Mértel gepriift werden 
sollen, so ist die Verwendung eines gemischtkérnigen Sandes vorzuziehen. 
Der gleichkérnige Normensand hilt das Wasser des Mértels nicht geniigend 
fest, sodass durch vorzeitigen Wasserverlust die Ergebnisse wesentlich 
beeinflusst werden. Auf diese Erscheinung sind wohl auch die Misserfolge 
zuriickzufihren, die friiher mit plastischem Mértel gemacht worden sind. Nach 
Férets Erfahrungen ist die Verwendung eines gemischtkérnigen Sandes mit 
einem ausreichenden Anteil an feinem Korn eine der Vorbedingungen zur 
Erzielung vergleichbarer Ergebnisse bei der Priifung plastischer Moértel. 
Eigene Untersuchungen haben eine Bestiatigung der Angaben Férets erbracht. 


Der Wasserzusatz zum Mo6rtel wird in weitaus der Mehrzahl aller 
Prifverfahren so bemessen, dasse erdfeuchte MGrtel entstehen; nur in wenigen 
Ausnahmen sind héhere Wasserzusiitze vorgesehen, die einen schwach 
plastischen Mértel ergeben (Vereinigte Staaten von Amerika, Frankreich und 
Schweiz'). 

Die Héhe des Wasserzusatzes wird in allgemeinen nach dem Steifegrad 
bestimmt durch Ermittlung des Wasserbedarfs fiir reinen Zementbrei 
(Vicat-Apparat) oder nach dem Austritt des Wassers aus der Form 
beim Einschlagen der Probekérper mit dem Hammerapparat oder der 
Ramme.* _Beide Verfahren’ bilden’ eine Quelle fiir die Erzielung 
unterschiedlicher Ergebnisse bei Ausfiihrung der Prifung an _ Ver- 





‘ Nur bei Ausfiihrung der Biegeprobe. 
2 Der Wasseraustritt soll zwischen dem 90. bis 110. Schlage erfolgen. 





SEITE 202 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE JANOAR 1920 


schiedenen Priifstellen. Der erdfeuchte Mértel ist fiir die Bestimmung des 
Steifegrades an sich recht ungeeignet, weshalb man bereits den Wasserbedarf 
an reinem Zementbrei feststellt Diese Bestimmung sollte aber zweckmassiger 
an MOrtel ausgefiihrt werden, der unter Verwendung eines gemischtkérnigen 
Sandes und hoherer Wasserzusatze hergestellt ist. Sofern erdfeuchte M6rtel 
geprift werden, stellt die Vernachlassigung des Wasserbedarfes den kleineren 
Fehler dar und aus diesem Grunde ist beabsichtigt, in dem deutschen 
Prifungsverfahren einen fiir alle Zemente gleich hohen Wasserzusatz zu 


wahlen. 


Gegen den erdfeuchten Mértel wird eingewendet, dass er im Vergleich zu 
der im Eisenbetonbau iiblichen Steife des Betons zu trocken und die 
Stampfarbeit bei Anfertigung der Probekérper zu gross sei. Dieser Einwand 
ist nicht unberechtigt, und es sind auch in vielen Landern Bestrebungen 
vorhanden, anstelle oder neben dem erdfeuchten Mértel plastischen MG6rtel zu 
prifen. Ich darf auf die Arbeiten des alten Internationalen Verbandes fiir die 
Materialpriifungen der Technik verweisen, die vor mehr als zwei Jahrzehnten 
auf die Anregung von R. \Féret (Boulogne-sur-mer) und nach einem von 
Schile (Zirich) aufgestellten Versuchsplan ausgefiihrt worden sind und 
ferner auf die Vorschlage von R. Féret und M. Ros (Ziirich) gelegentlich des 
Internationalen Kongresses in Amsterdam (1927). 


Auf die bereits vorliegenden Ergebnisse mit der Priifung plastischer Mértel 
soll spater in einer besonderen Abhandlung eingegangen werden. 
In weiten Kreisen besteht der Wunsch nach einer internationalen Vereinheit- 


lichung des Priifungsverfahrens. Fir die Bestimmung der Raumbestandigkeit 


und der Abbindeverhaltnisse liegt eine weitgehende Ubereinstimmung der 


Verfahren bereits vor, nicht jedoch fiir die Ermittlung der Festigkeit. Vorerst 
miissen aber die Meinungsverschiedenheiten grundsatzlicher Art iiber die 
Proben und deren Herstellung beseitigt werden, und selbst wenn hieriiber eine 
Einigung erfolgen sollte, so wirde stets eine Variante im Prifungsverfahren 
zuriickbleiben, namlich der Normensand. Es ware allerdings schon ein grosser 
Schritt auf dem Wege zur Aufstellung eines einheitlichen Prifungsverfahrens 
getan, wenn iiber die Probenart und iiber die Vorschriften zu deren Herstellung 
einheitliche Bestimmungen getroffen wiirden. 


Bisher bildeten die Sprachunterschiede ein starkes Hemmnis fiir den 
Meinungsautausch. Durch die vorliegende, in vier Sprachen erscheinende 
Zeitschrift wird dieses Hemmnis beseitigt und es wire sehr zu begriissen, wenn 
zu den grundsatzlichen Fragen der Zementpriifung von méglichst vielen Seiten 
Stellung genommen wiirde, zumal die Einfiihrung der Prifung  plastischer 
MOrtel, fiir welche z. Zt. in vielen Landern grosses Interesse besteht, eine seltene 
Gelegenheit zur Aufstellung eines einheitlichen Priifungsverfahrens bildet. 
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Das Abbinden und Erharten von Zementen. 


Von PROFESSOR C. H. DESCH, F.R.S. (Universitat Sheffield). 


Diz Festigkeit eines Mortels oder eines 
Betons wird durch die Reaktionen be- 
stunmt, welche zwischen dem Zement und 
dem zugemischten Wasser stattfinden. Um 
daher von den YZementen  verbesserte 
Kigenschaften zu erhalten, ist es notwendig 
die Reaktionen, welche beim Abbinde-und 
Erhirtungsprozess sich abspielen, zu 
kennen. 1856 nahm A. Winkler an, dass 
Zement durch Wasser hydratisiert werde 
unter Bildung von freiem Kalk und solchen 
Verbindungen des Kalkes mit Kieselsiure 
und ‘Tonerde, wie sie bei nassen Reaktionen 
entstehen kénnen. Es war im Jahre 1887, 
als Henry Le Chatelier nachwies, dass die 
Reaktionen tatsichlich diese Form besassen, 
und er identifizierte einzelne dieser Reak- 
tionsprodukte durch sorgfiltige chemische 
und mikroskopische Untersuchungen. In- 
dem er diesen Prozess mit dem Abbinden 
von Gips verglich, folgerte er, dass die 
Festigkeit der Masse nach dem Abbinden 
auf das Durchsetzen mit Kristallbiindeln 
zuriickzufiihren sei. Er fiihrte seine Ver- 
suche derart aus, dass er Zement oder aber 
die einzelnen Bestandteile, welche man fiir 
die Konstituenten von Zement hielt, mit 
einem Ueberschuss von Wasser oder einem 
anderen Reagenz auf einer Glasplatte 
mischte und die Kristalle feststellte, welche 
sich im J.aufe der Zeit bildeten. 

Hieraus lisst sich indessen nicht folgern, 
dass wenn geringere Mengen Wasser 
zugesetzt werden, die Reaktionen den 
gleichen Verlauf nehmen. Als 1893 das 
Interesse der Chemiker an den Eigenschaf- 
ten kolloider Substanzen erwacht war, 
aéusserte W. Michaelis die Ansicht, dass das 
wesentliche Produkt der Einwirkung von 
Wasser auf Zement nicht in einer kristal- 
linen Komponente sondern in_ einer 
kolloiden Masse von wechselnder Zusam- 
mensetzung bestehe, fiir die ein einfach 
hydriertes Kalksilikat die Grundlage bilden 
kénnte. Wenn durch das Wasser die 
Aluminate zuerst gespalten werden, so kann 
sich ein einfacheres Aluminat von kristal- 
liner Form bilden, wenn eine geniigende 
Menge an Wasser zugesetzt wurde oder 
aber eine gelartige Masse, wenn weniger 
Wasser gegenwirtig ist. Die im Zement 
enthaltenen Silikate verhalten sich daran 
anschliessend in gleicher Weise. 

Ein aufmerksame Beobachtung des Ver- 
haltens von Zementen, denen Wasser 
zugesetzt wurde, unter dem Mikroskop 
bestitigt in vielem diese Auffassung. Die 
Zementteilchen quellen auf und bedecken 
sich mit einer gelartigen Schicht, in 
welcher spaterhin kleine Kristalle erschei- 
nen. Die Harte, welche sich ergibt, wenn 





der Ueberschuss an Wasser abgegeben ist, 
kann teilweise auf das Entstehen von 
eingelagerten Kristallen, wahrscheinlich 
aber in vermehrtem Masse auf das Trock- 
nen der kolloiden Masse, die ein glasartiges 
Erzeugnis ergibt, zurickgefiihrt werden. 
Es ist richtig, dass seit diesen Versuchen 
der Unterschied zwischen kristallinen und 
kolloidalen Stoffen weniger scharf geworden 
ist, da die Untersuchung mit Réntgen- 
strahlen erweisen hat, dass viele kolloide 
Stoffe tatsachlich aus Kristallen von sehr 
kleiner Grésse zusammengesetzt sind. Es 
besteht indessen eine so klare Differenz 
zwischen sichtbaren Kristallen und Kolloi- 
den, dass wir aus Griinden der Bequem- 
lichkeit die Unferscheidung beibehalten 
kénnen. 


Die Aufspaltung der Bestandteile des 
Zements durch Wasser, die den Chemikern 
unter dem Worte Hydrolyse als Reaktion 
bekannt ist, kann stufenweise stattfinden. 
Ein Teil des Kalks wird in der Form des 
léslichen Hydroxyds abgespalten, wodurch 
ein weniger basisches Aluminat oder Silikat 
zuriickbleibt. Durch die weitere LEin- 
wirkung des Wassers kann mehr Kalk 
abgespalten werden, und das Endstadium 
ist erst dann erreicht, wenn der Riickstand 
ausschliesslich aus reiner gelartiger Kiesel- 
siure in dem einen Falle oder aus reiner 
gelartiger Tonerde in dem anderen Falle 
besteht. In dem Masse, wie das Wasser 
verdunstet, wird die Kalklésung konzen- 
trierter, und ein Teil des Kalks kann sich 
wieder mit den sauren Riickstainden ver- 
binden. Dieses ist ein Jangsam verlaufender 
Prozess, da die Kolloide in dem Masse, wie 
sie Wasser verlieren, weniger reaktions- 
fahig werden. 


Verschiedene Forscher sind zu diesen 
gleichen Ergebnissen gekommen, und es 
ist klar, dass es unmdglich ist, die beim 
Abbinden und _ Erharten auftretenden 
Verinderungen durch einfache chemische 
Gleichungen wiederzugeben. Die Reak- 
tionsprodukte miissen sich in ihrer Zusam- 
mensetzung je nach den Mengen 
reagierender Stoffe andern so, dass das 
Ergebnis des Mischens eines Mortels mit 
Kalkwasser beispielsweise nicht das gleiche 
sein wirde, wie wenn die gleiche Menge 
reinen Wassers verwendet worden wire, da 
im ersteren Falle die Hydrolyse nicht so 
weit vorschreiten kann. Wenn weiter ein 
feingemahlener puzzolanartiger Stoff zuge- 
setzt wird, so kann der Kalk in dem Masse, 
wie er in Freiheit gesetzt wird, in Verbin- 
dung gehen und damit eine schneller 
vorangehende Reaktion begiinstigen. Von 
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dem Gesichtspunkt der Widerstandsfihig- 
keit gegen Feuer und auch von dem der 
Widerstandsfiihigkeit gegen  chemische 
Lésungen, wie z.B. See-oder Moorwasser, 
ist es wiinschenswert dass, so wenig wie 
moglich freier Kalk (Hydroxyd) im Moértel 
oder Beton enthalten ist, und dass die 
Masse aus nicht zu basischen Silikaten und 
Aluminaten besteht. Dieses liisst sich durch 
den Zusatz puzzolanartiger Stoffe oder auf 
andere Weise bewirken. Dieser Zusatz ist 
von unbezweifelbarer Wichtigkeit. 

Die gréssere, jetzt allgemein  iiblich 
gewordene Feinmahlung der Zemente hat 
es erméglicht, dass die Reaktionen schneller 
und vollkommener verlaufen. Wenn ein 
Zementteilchen einmal mit einer gelartigen 
Schicht bedeckt worden ist, so muss der 
weitere Reaktionsverlauf mittels Diffusion 
durch diese Schicht vor sich gehen, ein 
Prozess, der  verhiltnismissig langsam 
verliuft. Wenn diese Schicht zur gleichen 
Zeit Veriinderungen erleidet wie Erhirten 
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Reaktion zu einem Stillstand, waihrend noch 
ein Kern von unveraindertem Material, der 
der Reaktion nicht linger zuginglich ist, 
vorhanden ist. Der durch diesen Kern 
reprisentierte Zement ist ein Abfallstoff, da 
er nur die Rolle von Sand oder nicht 
reagierendem Material spielt. 

Bei weiteren Untersuchungen dieses 
Gegenstandes' verdient das Mass_ der 
Diffusion von Wasser oder anderen Fliissig- 
keiten durch diese Schichten weitere Ver- 
suche. Die Konstitution des Zement- 
klinkers ist jetzt hinreichend bekannt, 
wihrend die damit in Verbindung stehen- 
den Untersuchungen des Prozesses des 
Abbindens und Erhirtens weniger grosse 
Fortschritte gemacht haben, trotzdem eine 
weitverzweigte Literatur zu diesem Gegen- 
stande vorhanden ist. Der Verfasser 
glaubt, dass eine wissenschaftliche Pefor- 
schung dieses Teiles der physikalischen 
Zementchemie wahrscheinlich von Wichtig- 
keit fiir zukiinftige technische Fortschritte 


oder Undurchlissigwerden, so kommt die _ ist. 


Neue Zementfabriken. 


Wir zeigen einige der wichtigeren, kiirzlich durch die Firma Vickers-Arm- 
strongs Ltd. errichtete Zementfabriken in Abbildungen. Hierunter seien zwélf 
Oefen fiir die grésste Zementfabrikanten-Gruppe Englands erwahnt; ferner die 
vollstandige Einrichtung der Holborough-Zementwerke in Snodland (England) 
mit einer Leistungsfahigkeit von 180000 t im Jahre; die Lieferung der Zement- 
herstellungs-Maschinen fiir die Eastwoods-Zementwerke in Barrington (Eng- 
land) mit einer Kapazitat von 120000 t jahrlich; Drehofen und Mihle fir die 
Commonwealth Portland Cement Co. in Autralien; und endlich drei Drehéfen 
fiir die Synthetic Ammonia & Nitrates Ltd., 


Chemical Industries Ltd. gehért. | Ausserdem 


die zum Konzern der Imperial 


hat die Firma verschiedene 


Brech-und Mahlanlagen in der ganzen Welt geliefert. 


Einige der oben erwahnten Anlagen sind von besonderem Interesse weil sie 
mit den Vickersschen, warmereflektierenden Drehéfen mit direkt verbundenem 
Kihler ausgeriistet sind. Drei Oefen dieses Typs sind an die Associated Port- 
land Cement Manufacturers Ltd. und die British Portland Cement Manufac- 
turers Ltd. geliefert; jeder dieser Oefen ist 99.4 m lang, und der direkt ver- 
bundene Kihler hat einen Durchmesser von 8 m. Diese Oefen gelten als die nach 
Rauminhalt gréssten der Welt. Zwei Oefen von dieser Art sind auch der 
Synthetic Ammonia & Nitrates Ltd. geliefert worden. 

Neuerliche der Firma Vickers-Armstrongs Ltd. erteilte Auftrage sind 
folgende ; ein Drehofen fiir die Katni Zementwerke in Indien, ein Drehofen fiir 
die Japla Zementwerke in Indien, drei Drehéfen fiir die Firma Brunner, Mond 
& Co. Ltd. Ein weiterer kiirzlich hereingenommener Auftrag betrifft die voll- 
standige Einrichtung der Green Island Zementwerke in Hongkong mit einer 
Leistungsfahigkeit von 100000 t im Jahre. Dieser Auftrag umfasst zwei, 
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warmereflektierende Drehéfen mit direkt verbundenen Kihlern, und wir 
glauben, dass dieses einer der gréssten Auftrage ist, welcher einer englischen 
Firma im fernen Osten erteilt worden ist. 

Die Firma Vickers-Armstrongs Ltd. hat auch fiir die Lafarge Tonerdezement 
Gesellschaft eine Mahlanlage ausgefiihrt und weiter den neuen Hope Zement- 
werken (England) der Firma G. und T. Earle Ltd. einen beweglichen Backen- 
brecher von 1.83 m x 1.22 m Brechweite geliefert; diese letzte Maschine gilt 
als die grésste je in Europa gebaute. Einzelheiten von ihr werden an anderer 
Stelle in diesem Hefte mitgeteilt. 

Abb. 1 (siehe Seite 75) zeigt die Oefen in den Johnson Zementwerken in 
England; Abb. 2 (siehe Seite 76) zeigt die gleichen Oefen am Kiihlerende; 
Abb. 3 (siehe Seite 76) zeigt den Backenbrecher von 1.83 m x 1.22 m Brech- 
weite auf den Hope Zementwerken (England); Abb. 4 (siehe Seite 77) zeigt 
Oefen auf den Eastwoods Zementwerken in Barrington (England) von 64 m 
Linge und 2.74 m bezw. 3.20 m Durchmesser; Abb. 5 (siehe Seite 77) zeigt 
18.3. m Durchmesser besitzende Mischapparate nach dem ,, Sonnen und 
Planeten ’’—System auf den Eastwoods Werken (England); Abb. 6 (siehe 
Seite 78) zeigt eine Zementmihle von 10.97 m Lange und 2.13 m Durchmesser 
fiir die Commonwealth Portland Cement Co. in Australien. 








Eine neue italienische Zementfabrik. 


Diz Zementfabrik der ,, Italia ’’ Soc. Anon. Cementi Portland Artificiale bei 
Genua ist ein modernes Werk, bei dem die Erfahrungen der letzten Jahre 
hinsichtlich der wirtschaftlichen Errichtung von Zementfabriken zur Anwendung 
gelangt sind. 

Die ,, Miag ’’-Mihlenbau-und Industrie Gesellschaft lieferte die Plaine und 
Entwiirfe sowie die maschinelle Ausriistung, abgesehen von _ einigen 
Spezialmaschinen. Die Fabrik liegt am Fusse des Appeningebirges in der 
Nahe des Hafens von Genua. 

Die Rohmaterialien bestehen hauptsachlich aus einem, 75 Prozent CaCO, 
enthaltenden Mergel. Er wird aus einer Entfernung von 2 km durch eine, 
mehrere Taler kreuzende Seilbahn zum Werk geschafft. In kleinen Mengen 
wird auch ein hochprozentiger Kalkstein (98%) verarbeitet. Dieser Kalkstein 
wird zum Werk aus etwas grésserer Entfernung transportiert. Die aus 
Kiesabbranden bestehenden Zusitze, durch die die Rohmehlmischung reguliert 
werden soll, wie auch der Gips und die Kohle werden ebenfalls dem Werk durch 
Eisenbahntransport angeliefert. 

Mergel, Kalkstein und Kiesabbrande werden im Freien gelagert, wahrend 
Kohle, Gips und Klinker in einem iiberdachten Raum lagern. Die Bewegung 
aller Materialien wird durch zwei Greiferkrane bewirkt, von denen der eine, 
im Freien arbeitend, um 360° drehbar ist, wahrend der andere, in der Halle 
arbeitende den gewohnlichen Typ eines Laufkrans darstellt. 
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lSrderrinnen vom ,, Torpedo ’’-Typ sind einmontiert. Der Transport aller 
kleinstiickigen Stoffe erfolgt durch pneumatische- oder Bandférderung. Alle 
grossen Maschinen besitzen direkten Antrieb durch einzeine Motore mit 
Reduktionsgetriebe. Es werden verhaltnismassig wenige Gruppenmotore 
verwendet so, dass Transmissionen und Riemenantrieb auf enge Grenzen 
beschrankt sind. Samtliche Mihlen wie auch die Rohmehl-und Schlammtanks 
sind so eingerichtet, dass sie sowohl fiir das Nass-wie fiir das Trockenverfahren 
verwendet werden kénnen. 

Die maschinelle Ausriistung besteht aus zwei Drehéfen, von denen der eine 
bei einem Durchmesser von 3 m 61 m Jang ist, wahrend der andere bei ebenfalls 
61 m Lange einen Durchmesser von 3.25 m besitzt. Die tagliche Leistung 
betragt 600 t. Wegen der Wasserknappheit wird zur Zeit nach dem 
Trockenverfahren gearbeitet. 

Abb. 1 (siehe Seite 80) zeigt einen Generalplan des Werks; Abb. 2 (siehe 
Seite 81) gibt einen Schnitt durch das Werk wieder, und Abb. 3 
Seite 82) zeigt eine Generalansicht. 


(siehe 


Zerkleinerung. 
Das Brechen des Rohmaterials erfolgt bereits in den Steinbriichen. Zwei 
,, litan ’’-Brecher vom 8 SSD-Typ werden benutzt, um den Mergel zu brechen. 
Die beladenen Wagen werden vom Bruch nach den Behialtern gefahren, und 


” 


dort ausgekippt, um ihren Inhalt auf geneigte eiserne Férderbander, welche 
die Brecher speisen, zu entleeren. Der gebrochene Mergel fallt in grosse 
Silos, aus denen er durch Schieberauslasse auf die Wagen der Drahtseilbahn 


abgezogen und nach der Fabrik transportiert wird, wo er in einen Behialter von 
500 t Fassungsvermégen entleert wird. Ueberschiissiges Material wird in 
Haufen durch den Greiferkran auf die Halde geschittet und gelagert. 

Das vom Kalksteinbruch kommende Material wird ahnlich gebrochen und 
durch eine Seilbahn beférdert, die das Material in die Eisenbahnwaggons ladet. 
Bei der Ankunft auf dem Werk wird der Kalkstein gewogen und durch einen 
Greiferkran in einen zweiten Behalter von 150 t Fassungsvermégen, der 
sich neben dem Mergelbehalter befindet, entladen. Es wird noch ein zweiter 
Kalksteinbruch abgebaut, aus dem das ungebrochene Gestein nach der Fabrik 
geschafft wird. Das Brechen erfolgt im Werk durch einen ,, Titan ’’-Brecher. 
Ein Elevator hebt das Material zu dem zweiten Behilter. 

Ein dritten Behalter ist vorgesehen, um die Kiesabbrande, aufzunehmen. 
Uberschiissige Kiesabbrinde werden auf der Halde gelagert und der Behalter 
kann durch den Greifkran gefillt werden. Unter jedem Behialter befindet sich 
eine Telleraufgabe, um die Wagen, welche das Mischverhaltnis der Rohstoffe 
bestimmen, zu speisen. Der etwa 90 Prozent des Rohmaterials ausmachende 
Mergel wird fiir sich gewogen, wahrend der Kalkstein und die Kiesabbrande 
eine zweite Waage passieren. Die Waagen kippen das Material in eine 
Foérderrinne vom ,, Torpedo ’’-Typ. 


Trocknerei. 


Wahrend der trocknen Jahreszeit ist kiinstliche Trocknung nicht notwendig. 
und die Mischung wird direkt in die Zufuhrtanks iiber den Rohmihlen geschafit. 
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Wenn ‘Trocknen notwendig ist, so hebt ein Becherwerk die Mischung in 
einen zweiten Behialter, aus welchem eine Telleraufgabe das Material 
einer Trockentrommel zufiihrt. Die Trockentrommel ist bei 2.23 m Durch- 
messer 18.6 lang und wird durch die Abhitze der Oefen geheizt; zusatzliche 
Heizung ist vorgesehen. Eine Férderrinne vom ,, Torpedo ’’-Typ nimmt das 
gebrochene Material von der Trommel auf und hebt es durch eine hierzu quer 
verlaufende Férderrinne und durch ein’ Becherwerk zu den Rohmaterial- 
behaltern iiber den Mithlen. Eine Férderrinne verteilt das getrocknete Material 
in die Behiilter. ’ 
Rohmiihle und Rohmehlsilos. 


Regulierbare Telleraufgaben speisen das Material aus den Behaltern in zwei 
Dreikammer-Mihlen von 2.05 m x 12.5m. Die Mihlen sind auf zwei Lagern, 
die mit automatischer Zahnringélschmierung versehen sind, gelagert. Nach 
dem Verlassen der Miihle wird die Rohmischung zu dem Rohmehlsilo durch 
einen Schneckentransporteur geférdert. Ein Elevator hebt schliesslich die zum 
Brennen vorbereitete Mischung auf die Rohmehlbehilter, welche sich tiber den 
Drehéfen befinden. Die Mischung wird in diese durch einen Schneckentrans- 
porteur gleichmassig verteilt. Rohmehlzufuhr-Vorrichtungen regulieren das 
Mass der Zufuhr und des Mischens. 


Drehéfen. 

Die gegenwartige Ausriistung besteht aus zwei Drehéfen von 3.25 m x 61 m 
und 3m x 61 m mit darunter angeordneten Kiihltrommeln von 2.05 m x 
20.7 m. Die Oefen (Abb. 4, siehe Seite 83) sind mit fiinf automatisch 
geschmierten, wassergekihlten Laufringlagern ausgeriistet. Die O6cfen 
besitzen Riemenantrieb durch Motore von verstellbarer Geschwindigkeit. Die 
Kohle wird in einer besonderen Abteilung getrocknet und gemahlen und wird 
in den Ofen durch ein Pressluft-Geblaise geblasen. 

Einer der beiden Oefen ist mit der patentierten Stehmann-Einrichtung 
ausgestattet, die darin besteht, dass alle Risse, durch die Luft in den Ofen 
und den Kihler gelangen kann, abgedichtet sind. Dadurch dass auch die 
Klinkerentleerung luftdicht gemacht wird und durch Verwendung eines 
Hochdruckgeblises werden alle heissen Gase von dem heissen Klinker dazu 
verwendet, den Ofen zu heizen und der Zutritt jedweder kalten Luft wird 
verhindert. : 

Ein Abhitzekessel des Babcock-Wilcox-Typ ist fiir beide Oefen vorgesehen 
und erzeugt fast die ganze in der Fabrik benétigte Kraft. Notfalls wird ein 
weiterer Kessel neben dem Turbo-Generator benutzt. Die Ofenabgase des 
Ofens passieren eine elektrische Staubsammlungsanlage. 


Trocknen und Mahlen der Kohle. 

Die mit der Bahn eintreffende Kohle wird aus den Waggons durch einen 
Greifkran entladen und durch den gleichen Kran der Kohlenzufuhrvorrichtung 
zugeleitet. Die Kohlenzufuhr speist einen kleinen ,, Titan ’’-Brecher. Die 
gebrochene Kohle wird durch ein Becherwerk auf das Lagersilo gehoben, von 
dem aus eine Telleraufgabe die Trockentrommel von 1.414 m speist. Die 
getrocknete Kohle fallt auf eine automatische Waage und wird durch einen 
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Elevator auf einen grossen Lagertank, der aus zwei Abteilungen besteht, 
gehoben. Zwei Telleraufgaben  speisen zwei Dreikammer-Mihlen von 
1.45 m x 8.2 m, die als Kohlenmithlen verwendet werden; sie werden durch 
direkt gekuppelte Motore mit zwischengeschaltetem Reduktionsgetriebe 
getrieben. Ein Becherwerk schafft die Staubkohle in zwei Lagertanks oberhalb 
der Drehéfen. Es ist eine Ueberlaufschnecke zu einem Lagersilo von grésserem 
Fassungsvermégen vorhanden. 


Klinkerlager. 

Der den Ofen verlassende Klinker passiert Waagen und gelangt in eine 
,, Lorpedo ’’—F6rderrinne, die ihn in eine Grube abwirft. Der Greifkran 
nimmt den Klinker auf und verteilt ihn auf dem Lagerboden. Der gleiche 
Greifkran nimmt den gelagerten Klinker auf und entleert ihn in die Klinker- 
behilter, von denen aus die Zementmihlen gespeist werden. Ein Gipstank 
befindet sich in der Nahe. Der Gips kommt per Bahn an, wird durch den 
Greifkran entladen und durch einen ,, Titan ’’-Brecher gebrochen; ein 
Becherwerk hebt ihn auf den Tank. 

Drei Klinkertanks und ein Gipstank sind jeder mit Entleerungsvorrichtungen 
versehen, welche die F6érderrinnen speisen. Die Klinkerlagertanks iiber den 
Zementmiihlen sin durch eine zweite F6rderrinne, einen Elevator und _ eine 
weitere Férderrinne, die den Klinker in die Mihlenbehiilter verteilen, miteinander 
verbunden. 


Zementmithle. 


Jede der beiden Verbundmihlen von 2.3) m x 12.5 m ist mit zwei 
Telleraufgaben ausgeriistet, um verschiedene Klinkerarten zu mischen oder um 
Material fiir besondere Zwecke zuzusetzen. Die Grésse der Mihlen ist 
ungefahr den in der Rohmahlabteilung vorhandenen Mihlen gleich; sie sind 
lediglich etwas grésser im Durchmesser. Der auf die ibliche Feinheit 
gemahlene Zement wird durch eine Fuller-Kinyon-Pumpe oder durch ein 
Férderband und Schneckentransporteure nach dem Zementsilo geschafft. 


Zementsilo, Packmaschinen und Verladung. 


Das Zementlager umfasst zwei Betonsilos von 10 m Durchmesser und 20.7 m 
Hoéhe, die durch einer Schneckentransporteur mit einander verbunden sind. 
Sie kénnen entweder pneumatisch durch einen ,, Silator ’’ oder durch Ketten, 
welche den Zement am Boden des Silos in einem Schneckentransporteur 
sammeln, entleert werden. Im ersten Falle ziehen automatische Packmaschinen 
den Zement aus den Packbehaltern ab, wahrend in dem anderen Falle elektrische 
,, Miag ’’-Packmaschinen verwendet werden. Die Beladung der Eisenbahn- 
waggons erfolgt teilweise von Hand und teilweise durch Férderbander. Es 
sind geeignete Vorrichtungen getroffen, um Strassenfahrzeuge zu _ beladen. 
Staubsammler vom Typ der Schlauchfilter sind in ausreichender Grésse 
vorgesehen. Das Werk besitzt auch eine Reparaturwerkstatt, ein 
Laboratorium und eine Dampfturbinenanlage mit Schalttafel und Unter- 
stationen. 
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Eine Neuzeitliche Argentinische 
Portlandzementfabrik. 


Im Herbst 1928 wurde in der Umgebung des argentinischen Stadtchens 
Olavarria, ca 150 km von Buenos Aires entfernt, die erste Halfte einer neuen 
Portlandzementtabrik, der Loma-Negra S.A. Compania Industrial Argentina in 
Betrieb genommen. Dieses Werk, das im gegenwartigen Ausbau taglich etwa 
200 tons Zement erzeugt, ist in allen Teilen mustergiiltig eingerichtet und 
gehért zu den neuzeitlichsten und wirtschaftlichsten Portlandzementfabriken. 
die in den letzten Jahren entstanden sind. Bei der Durchbildung und Auswahl 
der maschinellen Einrichtungen war vor allem der Gedanke massgebend, 
mehrere Arbeitsgange in Maschineneinheiten von hoher Leistung zusammenzu- 
fassen, und gleiche Maschinengattungen méglichst einheitlich auszufiihren, um 
dadurch an Bedienung und Herstellungskosten zu sparen. Dies zeigt sich u.a. 
darin, dass die Roh-und Zementmiihlen dieselbe Grésse von 2000 mm Durch- 
messer aufweisen und daher in ihren einzelnen Bauteilen ibereinstimmen. 
Daraus ergibt sich nicht nur eine wesentliche Vereinfachung und Erleichterung 
des Betriebes, sondern auch eine 4Ausserst vorteilhafte Verkleinerung des 
Ersatzteillagers. _Bemerkenswert ist ferner, dass verhaltnissmassig wenig 
Transmissionen vorhanden sind und die meisten grésseren Maschinen durch 
Einzelmotoren angetrieben werden. Die Fabrikationseinrichtungen sind in der 
Hauptsache in zwei grossen Eisenfachwerkshallen von je 200 m Lange unter- 
gebracht. 

Da die vorhandenen Rohmaterialien fiir die Nassaufbereitung besonders 
geeignet sind, und geniigende Wassermengen zur Verfiigung stehen, wurde fir 
die Produktion das Dickschlammverfahren gewahlt. Die Rohmaterialien— 
Kalkstein und Ton—werden in einer mehrere Hundert Meter entfernten Grube 
mit Hilfe von Raupenléffelbaggern abgebaut und in Kippwagen von 1 cbm. 
Inhalt durch Dampflokomotiven nach der Vorzerkleinerung geférdert. Die 
Férderwagen bringen Kalkstein und Ton nach der Zerkleinerungsanlage, wo 
iiber einem als Aufgabevorrichtung dienenden Stangenrost die Materialien 
gemeinsam einem Z-Brecher aufgegeben werden. Dieser Z-Brecher der fiir die 
normale tigliche Produktion 30 t pro Stunde liefert, entspricht in seiner grund- 
satzlichen Wirkungsweise den bekannten Hammermihlen, jedoch mit dem 
Unterschied, dass seine Leistung bedeutend héher ist. Das Material wird bis 
etwa 20 mm zerkleinert und dann der Miihle aufgegeben. Ein Teil des Tones 
wird in einer Schlammaschine (Rihrwerk) zu Schlamm verarbeitet, und durch 
Doppelpressoren mittels Druckluft nach einem Mischbehialter itiber der 
Rohmihle geférdert. 

Jeder Doppelpressor besteht aus 2 Druckgefassen, die abwechselnd arbeiten. 
Durch eine selbstatige Steuerung fiillt sich immer das eine mit dem zufliessenden 
Schlamm, wihrend das andere, bei dem vorhergehenden Férderspiel gefiillte 
Gefass durch Pressluft leergedriickt wird und seinen Inhalt in die Férderleitung 
abgibt. Ein besonderer Vorteil der Doppelpressoren besteht darin, dass irgend- 
welche Steuer-oder empfindliche mechanische Teile mit dem Schlamm nicht in 
Bertthrung kommen, und damit die Bildung von Ansatzen und Verstopfungen 
verhindert wird. 

Im gegenwartigen Ausbau des Werkes dient zur Vermahlung des vorzer- 
kleinerten Rohmaterials eine Dreikammer-Solomiihle von 2 m Durchmesser und 
13 m Linge. Der von dem Zet-Brecher gemeinsam zerkleinerte Kalkstein und 
Ton wird von einem schraigen Becherwerk nach einem iiber der Mihle befind- 
lichen Behialter geférdert und von da durch einen Tellerbeschickungsapparat 
in genau regelbarer Menge der Mithle zugefiihrt. Die Mischung von Kalkstein 
und Ton wird in einem kontinuierlichen Arbeitsgang zu Dickschlamm ver- 
arbeitet, wobei die Vermahlung stufenweise in 3 Mahlkammern nacheinander 
von verschiedenartigen Mahlkérpern bewirkt wird. Aus der Mithle fliesst der 
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feingemahlene Schlamm einem Doppelpressor zu, der ihn in 3 Schlamm-Vorrats- 
und Mischbehalter von je 7 m Durchmesser und 12 m Héhe drickt, wo die 
endgiltige Feinmischung und Homogenisierung des Schlammes_ durch von 
unten eingeblasene Luft erfolgt. Diese Druckluft wird durch ein Steuerapparat 
», Regulex ’’ so geregelt, das die Luftzufuhr nach einer bestimmten Anzahl von 
Luftstéssen von einem auf den anderen Behialter selbstatig umgeschaltet wird, 
wobei nach Belieben einzelne Behalter ibersprungen werden k6énnen. 

Aus den Mischbehaltern fliesst der Dickschlamm nach einem Doppelpressor, 
der ihn nach einem Behilter iber dem Drehofen férdert. 

Die Drehofenanlage testeht aus einem Solo-Drehofen von 68 m Lange und 
2,7 bzw. 3,6 m Durchmesser, der taglich rd. 200 t Klinker erzeugt. Die 
charakteristische Arbeitsweise des Solo-Ofens besteht darin, dass in ihm nicht 
nur der aufgegebene Dickschlamm getrocknet, kalziniert und gebrannt, sondern 
auch der erbrannte Klinker gekiihlt wird. Die erweiterte Sinterzone sichert 
einen sehr wirksamen und gleichmassigen Brennvorgang. Da die Kihlung des 
Klinkers in einer an den Ofenzylinder direkt angebauten Kihlzone erfolgt, liegt 
der Ofen auf sehr niedrigen Fundamenten zu ebener Erde. Bihnen und Treppen 
sind nicht vorhanden und infolgedessen ist die ganze Anlage leicht iibersicht- 
lich. Der Ofenkérper ist mit seinen Laufringen auf 6 Paaren von Laufrollen 
gelagert, die mit automatischer Schmierung und Wasserkiihlung versehen sind. 
Die Drehung des Ofens erfolgt durch einen direkt gekuppelten Reguliermotor 
auf den elastischen ,, Pol ’’ Antrieb, der eine gleichmassige und _stossfreie 
Kraftibertragung gewahrleistet. Durch besondere Einrichtungen ist erreicht, 
dass einerseits eine sehr gute Warmeibertragung von den heissen Ofengasen auf 
das Rohmaterial und anderseits eine sehr schnelle, wirksame Abkihlung des 
Klinkers stattfindet. 

Die Feuerung des Solo-ofens erfolgt mit Ol, das durch eine verstellbare 
Diise mittels Druckluft in das Ofeninnere geblasen wird. Zur genauen Uber- 
wachung des Ofenbetriebes sind am _ Brennerstand verschiedene Mess-und 
Kontrollapparate wie Zugmesser, Pyrometer, Rauchgaspriifer usw. angebracht. 

Der aus dem Ofen kommende Klinker fallt auf eine unter Flur quer zur Ofen- 
achse laufende Polrinne, wird mit einem Becherwerk gehoben und nach Durch- 
laufen einer automatischen Wage auf 2 iiber der Klinkerhalle angeordnete 
Polrinnen abgegeben, die den Klinker je nach Bedarf an verschiedenen Stellen 
der Halle abwerfen kénnen. In der Sohle der Klinkerhalle befinden sich 17 
Entleerungstrichter durch die der Klinker aus der Halle auf 2 in begehbaren 
Kanalen unterirdisch verlegte Polorinnen abgezogen werden kann. Der unter 
der Klinkerhalle abgezogene Klinker gelangt von den Polrinnen nach einem 
senkrechten Becherwerk, das ihn in einen Vorratsbehialter tiber der Mahlanlage 
abgibt. Aus diesem wird der Klinker mit Beigabe von Gips in eine Dreikammer- 
Solomiihle von 2 m Durchmesser und 12 m Lange aufgegeben. Nach Verlassen 
der Miihle wird der Zement durch eine Férderschnecke nach dem Zement- 
speicher geférdert, der aus 10 Betonsilos besteht. _Automatische Sackpack- 
wagen sind vorgesehen. Eine automatische Waage erlaubt standige genaue 
Kontrolle der Zementzufuhr. Mehrere Férderschnecken und Becherwerke 
dienen zum Fillen und Mischen der Speicherzellen. 

Zur Erzielung eines praktisch staubfreien Betriebes sind alle hierfiir in Frage 
kommenden Maschinen an Entstaubungseinrichtungen angeschlossen. Das 
Werk besitzt eigenen Gleisanschluss, sodass die Anfuhr des Brennstoffes, 
Gipses und sonstigen Bedarfes und der Abtransport des Zements in einfacher 
und wirtschaftlicher Weise erfolgen kann. Zur Zeit sind umfangreiche Erweiter- 
ungen im Gange, wodurch die Leistung der Anlage verdoppelt werden wird. 
Die gesamte maschinelle Einrichtung sowie die vollstandigen Bauplane wurden 
von der Firma G. Polysius A.G. Dessau geliefert. 

Abb. 1 (siehe Seite 85) zeigt eine Gesamtansicht des Werks; Abb. 2 (siehe 
Seite 86) zeigt den zet-brecher fiir Rohmaterial; Abb. 3 (siehe Seite 87) zeigt 
eine Drei-kammer Solomihle fiir Rohmaterialvermahlung; Abb. 4 (siehe 
Seite 88) zeigt einen Solo-Ofen. 
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“ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 
INTERNACIONAL. 


Con la publicacién de ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ en cuatro idiomas, 
forma en que sera publicada mensualmente en lo sucesivo, los fabricantes de 
cemento del mundo entero disponen de un medio para intercambiar su 
informacién, que no posee ninguna otra industria en ningun pais. 

Llegamos a la decisién de publicar esta revista en cuatro idiomas porque, 
en opinién de los propietarios de la misma, tal revista internacional es realmente 
necesaria para la conveniencia de la industria mundial del cemento. En 
muchos paises se estan realizando importantes trabajos de investigacién; se 
estan haciendo experimentos con nuevas ideas acerca de los procesos de fabri- 
cacién; se estd4n adoptando nuevos tipos de maquinaria y de dispositivos de 
economia de mano de obra. ‘Todo pais productor de cemento tiene algo que 
aprender de los demas paises. Hasta el presente, la informacién sobre estos 
progresos se ha publicado en el idioma de las personas que han realizado las 
investigaciones 0 las mejoras, y no ha estado facilmente al alcance de los 
fabricantes de los otros paises que hablan un idioma distinto. 

El objeto de ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ es presentar las opiniones 
de las mas prominentes personalidades del mundo acerca de cada aspecto 
diferente de la fabricacién y ensayo de cementos, en los idiomas de las principales 
naciones productoras de cemento. Esta informacién valiosa, estara asi al 
alcance de todo el mundo, sea cual fuere su pais de origen, y ademas, se 
publicara en cuatro lenguas distintas. Puede afirmarse que la industria del 
cemento es realmente una industria internacional, pues, no solamente la mayoria 
de los paises productores del cemento exportan su producto a otros paises, sino 
que los fabricantes de maquinaria para fabricacién de cemento y de aparatos 
de ensayo, realizan un negocio extendido por todo el mundo. 

Es este numero hemos logrado el privilegio de publicar articulos de un 
considerable numero de las mds importantes personalidades en el mundo del 
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cemento de Europa, los Estados Unidos y otros paises. Esperamos que tanto 
las otras grandes figuras como también los ingenieros y quimicos mas jévenes, 
enviardn para su publicacién todas las ideas interesantes que deseen expresar, 
y todo los articulos y notas sobre nuevos adelantos que puedan ser utiles a sus 
colegas de todo el mundo. Estas colaboraciones seran generosamente retri- 
buidas. De esta manera, las industrias del cemento de todo el mundo quedaran 
también cimentadas conjuntamente por un lazo comun de buena voluntad; los 
que laboran en un pais seran conocidos por las de los demas paises; el progreso. 
de la industria recibird poderosa ayuda por el intercambio de ideas y experien- 
cias, y quedara establecida la mutua buena voluntad y confianza que tanto pueden 
cooperar a la paz del mundo. 


A Nuestros Colegas. 


DuRAanTE el corto tiempo que Ileva de vida CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, 
un numero considerable de sus articulos han sido reproducidos sin permiso y 
sin indicar precedencia, en otras revistas que tratan de cementos. Algunas 
revistas europeas se han distinguido de un modo especial en este sentido. 
Aunque lo apreciamos como un reconocimiento de lo valioso del texto de 
CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, debemos manifestar que los autores de 
tales articulos nos cobran sus colaboraciones, y que los honorarios de nuestros 
colaboradores importan una suma muy considerable, hasta el punto de que el 
capital de las colaboraciones ocupa el segundo lugar en importancia en el 
presupuesto de esta revista. 

No es nuestra intencién restringir la importancia de nuestra colaboracién 
de mérito para los fabricantes o analistas de cementos. Precisamente para 
poner dicha informacién al aleance de todo el mundo, CEMENT AND CzMENT 
MANUFACTURE se publica ahora, sin reparar en sacrificios, en cuatro idiomas. 
Las demas revistas pueden, desde luego, resumir o  reproducir nuestros 
articulos, siempre que indiquen debidamente su procedencia, pero nos oponemos 
seriamente al saqueo de nuestros articulos de propiedad, sin manifestar que 


han sido tomados de nuestro revista. 


Si tal forma de latrocinio continuara, nos proponemos en lo sucesivo publicar 
los nombres de las revistas aludidas, junto con una lista de los articulos sub- 
straidos, faltos de la indicacién de procedencia, de CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE. Sirvanse tomar nota de ésto aquéllas revistas que visiblemente 
tratan de reducir al minimo sus gastos editoriales. 


JUSTIFICACION. 


Lamentamos que, debido a la enorme aglomeracién de material para este 
numero, nos hemos visto obligados a reservar gran cantidad de original para 
el mes proximo. 





; 
: 
j 
t 
i 





Enero 1980 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 





Pia. 213 





Un mensaje de Henry Le Chatelier. 


‘* 4 mi edad uno empieza a tener el derecho de descansar un poco. 


Los jovenes 


ingenieros y quimicos del dia deben considerar deber suyo emprender 
trabajos de investigacién y hacer conocer sus resultados por todo el mundo, 


como yo he hecho en mi tiempo.”’ 


Con ocasién de la publicacién del 
primer numero de la primera Revista 
Internacional de Cemento, tenemos 
especial satisfaccién en poder publicar 
el mensaje arriba citado, Ileno de 
estimulo, procedente de uno de los mas 
enérgicos campeones de la _ ciencia 
aplicado a la industria que haya jamas 
conocido el mundo. 

Henry Le Chatelier pertenece a una 
familia bien conocida por sus trabajos 
cientificos, su propia carrera lo ha sido 
de trabajo y sacrificio, y bien merecidos 
son los honores que ha recibido. 

En 1877, a la temprana edad de 27 
afios, fué elegido profesor de Industria 
Quimica en la Escuela de Minas de 
Paris, habiendo pasado ya seis afios 
en la Escuela Politécnica, en trabajos 
de investigacién, y servido en una 
comisién geolégica en la Argelia Meri- 
dional. 

En 1888 fué elegido Profesor del 
Colegio de Francia, y a continuacién 
pasé por un periodo de intensa activi- 
dad. Habia ya publicado un tratado 
sobre la _ calefaccién industrial, y 
entonces encontré tiempo para escribir 
una tesis sobre ‘‘ Carbono, silice y 
silicatos.’’ Sin embargo, su trabajo 
de aquella época es mads_ notable 
todavia en lo que se refiere a sus 
brillantes inventos. La mayoria de los 
quimicos conocen muy bien el gal- 
vanometro ‘* Saladin Le Chatelier,’’ 
y al mismo tiempo, sus_ pirémetros 
termo-eléctricos y 6pticos son indis- 
pensables para la mediciédn de altas 
temperaturas. 

Pero no es solamente con sus 
estudios pirométricos como ha avudado 
Le Chatelier a la industria del cemento. 
Sus aparatos para  determinar la 
estabilidad de volumen del cemento y 
para calcular su peso especifico se 
usan todavia constantemente por todo 





el mundo, y sus teorias sobre la 
estructura quimica esencial del ce- 
mento Portland son notables por su 
originalidad, siendo todavia objeto de 
discusién entre los que laboran en la 
investigacién del cemento. 

En 1892, Le Chatelier fué recompen- 
sado con el Premio Jeréme Ponti; en 
1895, con el Premio La Caze, y en 
1911 obtuvo la Medalla Bessemer. 
El Instituto del Hierro y el Acero 
(Inglaterra) le eligid como miembro 
en 1904, y la Académie des Sciences 
siguid este ejemplo en 1908. 

Los servicios que presté durante la 
gran guerra con sus investigaciones 
sobre explosivos y metales fueron muy 
importantes, y hoy dia ostenta la 
Banda de Comendador de la Legidén 
de Honor. 

Probablemente, el momento cul- 
minante de su carrera fué alcanzado en 
1922, cuando se _ reconocieron § sus 
cincuenta afios de trabajo cientifico 
con la distincién que se le hizo a! 
entregarle una placa de oro y 100,000 
francos. La suma en metdlico, segin 
su expresa voluntad, fué entregada a 
la Académie des Sciences para fundar 
una beca. 

Contando actualmente ochenta afios, 
Henry Le Chatelier ha tenido que 
abandonar en gran parte su enérgica 
actividad. La generacién mds joven 
de ingenieros y quimicos del cemento 
tiene que tomar a Le Chatelier como 
modelo de lo que un hombre puede 
hacer en beneficio de una importante 
industria. Debemos esperar que les 
sirva de estimulo el mensaje arriba 
citado que él les envia, y las paginas 
de ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFAC- 
TURE ”’ les estan abiertas para poner 
los resultados de su trabajo de inves- 
tigacién a la disposicién de sus colegas 
en todo el mundo. 
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Malcolm Stewart. 


PRESIDENTE DE “THE ENGLISH CEMENT MAKERS’ FEDERATION”; “THE ASSOCIATED 


PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD.”; “THE BRITISH 


PORTLAND 


CEMENT MANUFACTURERS, LTD.” 


CoRDIALMENTE doy mi bien venida a 
esta primera Revista INTERNACIONAL 
DEL CEMENTO, pues creo que sera el 
medio de propagar el interés mundial 
por el cemento Portland y se convertira 
en piedra de toque de la creacién de un 
ambiente de amistad en toda la indus- 
tria del cemento del mundo entero, en 
el que podran discutirse los multiples 
problemas referentes a la fabricacién o 
aplicaciones del cemento Portland. 


Los editores de CEMENT & CEMENT 
MANUFACTURE han emprendido una 
ardua tarea al publicar una revista 
técnica de esta indole en cuatro 
idiomas, y merecen felicitaciones por 
suempresa. Su valor para la industria 
es inestimable. Ya en su _ primer 
numero ha reunido las opiniones de las 
principales autoridades mundiales 
sobre asuntos de capital interés, pu- 
blicados en inglés, francés, aleman y 
espafiol, de forma que todos los lec- 
tores de las principales naciones pro- 
ductoras de cemento puedan_ sacar 
provecho de esta valiosa informacién, 
publicada en su propio idioma. La 
industria del cemento tiene ahora en 
su activo un factor no poseido por 
ninguna otra industria. Tiene un 
medio de intercambiar opiniones en 
distintos idiomas, v debe esperarse que 


los que se dedican a trabajos de inves- 
tigacién aprovecharan la gran opor- 
tunidad que les ofrecen las paginas de 
esta revista para difundir los resultados 
de sus trabajos entre sus colegas del 
mundo entero, 


El porvenir de la industria del 
cemento Portland queda asegurado por 
la amplia diseminacién de las materias 
primeras necesarias, y por la alta sol- 
vencia técnica de las personas que 
trabajan en la investigacién y control 
de la fabricaciébn. Se requiere una 
mayor concentracién en las _ aplica- 
siones del cemento; al extenderse sus 
multiples usos, crecerd la confianza en 
el hormigén. Esta revista, aumentan- 
do el acervo comin de conocimien- 
tos, asegurard el  progreso_ del 
hormigén como agente civilizador y 
apresurara el advenimiento de la Edad 
del Hormigén. 


Yo creo que este primer numero 
sera aceptado, no solamente como 
invitacién a todos para cooperar en 
nuestros intereses comunes, sino como 
mensaje de paz y buena voluntad, que 
los industriales del cemento deberian 
tener empefio en establecer, poniéndose 
en contacto unos con otros en las 
paginas de CrmEnt and CEMENT 
MANUFACTURE. 


Una nota de G. F. Earle 


(Director-Gerente de G. & T. Earle, Ltd.) 


No hace muchos afios que los fabricantes de cemento, al igual de los productores 


de muchos otras industrias, vigilaban 


celosamente 


para impedir que otros 


fabricantes supieran nada de sus fabricas, y era cosa muy extrafia que se 


permitiese a otro productor visitar una fabrica. 


Afortunadamente, esos tiempos 
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de estrechez de miras han pasado a la historia, y en la actualidad, lo corriente 
es que, aun cuando los fabricantes se hagan enconada competencia en materia 
de ventas, presten toda la ayuda posible a sus compaferos de industria en el 
campo de la fabricacién. 


El motivo de este cambio de actitud es, sin duda, la comprensién de que 
cada. fabricante esta investido de una responsabilidad frente a frente de su 
industria, tomada en su conjunto. Ha desaparecido la vieja costumbre de los 
productores que se regocijaban al enterarse de que un contrincante suyo estaba 
atravesando dificultades en cuanto a la calidad de su producto; tales noticias 
se reciben con tristeza, porque se comprende que la industria en general sufre 
a consecuencia de tales circunstancias. 


E] intercambio de informacion industrial con los productores de otros paises 
se ha hecho también frecuente y muy util. Hay, sin embargo, gran campo 
todavia para cooperacién mucho mayor, y en mi opinién, esta primera Revista 
Internacional del Cemento contribuira a poner a todos los fabricantes en mas 
intimo contacto mutuo, y aportard de esta manera beneficios al comercio mundial, 
al igual que a cada fabricante individual. 


Estoy cierto de que su nueva y dificil empresa sera bien acogida por todos los 
fabricantes, y merecera su pleno apoyo; si nuestra Campafia puede ayudar en 
alguna manera, tendra gran satisfaccién en hacerlo. 


De Robert W. Lesley. 


PRIMER PRESIDENTE DE LA ASOCIACI6N NORTEAMERICANA DEL CEMENTO PORTLAND. 


S1 no fuera porque, a causa de la aglomeracién de trabajo, tengo poco tiempo 
disponible antes de la salida del primer numero de ‘‘ CEMENT AND CEMENT 
Mancvracture ’’ Internacional, hubiera tenido gran satisfaccién en enviarles hoy 
un articulo. Sin embargo, esto me es imposible. 


Solamente puedo, por consiguiente, enviarles mi sincera felicitacién por la 
Pp P g ) 

gran idea de la publicacién de una revista internacional del cemento, y mis 
mejores deseos para su éxito. 


En estos dias de rapida mutacién de pensamientos, un material de cons- 
truccién plastico como lo es el cemento llena completamente su época, y tiene 
una bien merecida reputacién internacional de resistencia y permanencia. 


Situado con Saylor en las avanzadas del progreso de nuestra industria 
norteamericana del cemento Portland, he visto crecer la produccién desde 
42,000 barriles en 1880 hasta 176,000,000 barriles en 1928, y prometo a Vdes. 
un articulo sobre esta cuestién para uno de los préximos nimeros de la Revista. 
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Fabrica de Swanscombe de la Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd. 


Unos de los primeros hornos rotatorios instalados en las fdbricas de cemento 
en Europa, fueron los de la fabrica de Swanscombe, de la Associated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd. (Fabricantes Asociados del Cemento Portland, 
Ltd.), estando en vias de montaje 16 hornos de 18 m. de largo cuando la 
fabrica pasé a sus manos en 1900. Alguin tiempo después, se prolongaron 
dichos hornos hasta darles una longitud de 40 m., y fueron introduciendose 
nuevas modificaciones y mejoras, de vez en cuando, a medida que fué 
desarrollandose la técnica de su empleo. En la fig. 1 (véase pag. 6) se 
reproduce una vista general de la nueva fabrica. 

Con el progreso acelerado realizado en los tipos de hornos rotatorios durante 
los ultimos afios, resulté evidente que los hornos de Swanscombe, a pesar de 
sus muchas modificaciones y adiciones, habian dado ya de si cuanto podian 
dar. Se decidid, por consiguiente, darlos de baja definitivamente, y construir 
nuevos hornos rotatorios del ultimo modelo, y reconstruir y modernizar, al 
propio tiempo, toda la fdbrica, para que diese una_ produccién de 400,000 
toneladas de cemento anuales, de la mejor calidad, incluso del renombrado 
cemento Portland ‘‘ Ferrocrete ’’ de endurecimiento rapido. 

En este trabajo de reconstruccién se tropezé con la dificultad de la estrechez 
del sitio, y con el hecho de que la fabrica debia permanecer en marcha cons- 
tante. Debieron realizarse grandes obras de ampliacién, y la necesidad de 


no parar la fabricacién implicé retrasos y el empleo de_ procedimientos pro- 
visionales, para evitar el paro de las partes mas esenciales de la fabrica. El 
trabajo qued6, sin embargo, simplificado por la circunstancia de que no era 
necesaria central de fuerza, por estar suministrada la energia eléctrica por la 


central general de la ‘‘ County of London Company ”’ en Barking. 

Primeras materias.—Se dispone de yacimientos de marga y arcilla en amplias 
cantidades, que aseguran la produccién arriba citada para muchisimos afios. 

Tratando en primer término de la arcilla, se esta explotando ahora un 
yacimiento situado a 1,600 metros de la fdbrica. La arcilla se deslie en la 
misma cantera y se transporta, por medio de bombas, a la fabrica, en forma 
de pasta, que se descarga en los silos de almacenaje y mezcla. Esta pasta de 
arcilla se introduce en los principales molinos desleidores, en la proporcién 
debida, por medio de un gran elevador de 18 m. de largo, con una cinta de 
caucho de 75 cms. de ancho, y provisto de dos cadenas de cangilones. El motor 
que acciona este elevador va controlado por un dispositivo eléctrico especial 
para la regulacién del tiempo, de tal manera que, cuando el operador del molino 
desleidor oprime un botén para poner en marcha el elevador-volcador de la 
margo (que se detallard mds adelante), al mismo tiempo pone también en 
marcha el elevador de arcilla, y permite que corra durante un periodo deter- 
minado previamente, al cabo del cual se para automaticamente, y permanece 
parado hasta que el operador vuelve a oprimir el botén. Naturalmente, se han 
tomado las disposiciones necesarias para que, cuando sea preciso, pueda 
agregarse arcilla, independientemente. del funcionamiento del volcador de la 
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marga, y asimismo, puede funcionar dicho volcador, cuando convenga, sin que, 
al mismo tiempo, sea transportada cantidad alguna de arcilla. La fig. 2 (véase 
pag. 7) reproduce una pala mecanica excavando marga. 

Molinos desleidores.—La marga era, en un principio, transportada hasta los 
molinos desleidores en vagonetas-volquetes de 3 toneladas, que corrian sobre 
una via de un ancho de 91 cms., con platinas exteriores; pero se decididéd su 
substitucién por vagones del ancho de via normal, montando la via correspon- 
diente, y disponiéndolo todo de manera que pudiesen verterse sin inconveniente 
de 10 a 12 toneladas de marga de una vez directamente en el molino desleidor, 
de forma que pudiesen desleirse, cuando menos, 120 toneladas de marga por 
hora. 

Hay dos nuevos y sdlidos molinos desleidores preliminares, de 9.15 m. de 
didmetro, que giran a 11 r.p.m., y van accionados por un motor de 250 C.V., 
mediante un reductor de engranajes cilindricos, completamente cerrado, que da 
una reduccién de velocidad de 730 a 95 r.p.m. en el eje principal. Estos molinos 
preliminares estan provistos, cada uno, de fuertes parrillas de acero fundido, 
estando construidos en alto, sobre pilares, para que cuando se proceda a su 
limpieza, puedan extraerse los guijarros y arena por un agujero situado en el 
fondo del molino, directamente sobre vagones de f.c. Al motor del molino se 
le ha adaptado un mecanismo de movimiento lento especial, para permitir la 
realizacién satisfactoria de esta operaciédn de limpieza. Uno de los molinos 
mantiene la plena produccién, de modo que el otro puede estar parado para 
su limpieza y reparacién. Debido a la indole del emplazamiento, resultaba 
imposible verter el contenido de los vagones de marga sin elevarlos primero, y 
a este objeto se instalé un elevador-volcador. Este aparato levanta los vagones 
a una altura de unos 7 m., y esta dispuesto de manera que, por una tolva movible, 
se puerde verter el material en cualquiera de los dos molinos. 

La pasta corre, por la accién de su peso, a uno de los dos molinos intermedios, 
pero desde dichos molinos intermedios, una rueda de pasta la distribuye por 
igual en los molinos de acabado. Esta rueda de pasta tiene un didmetro de 
7.20 m., y esta provista de dos norias de cangilones que le permiten cubrir la 
plena capacidad del molino. Las dos series de molinos constan, cada una, de 
un molino intermedio de un didmetro de 6 m., con una velocidad de 23 r.p.m., 
provisto de planchas perforadas, seguido (después del elevador) de tres molinos 
de acabado, de un didmetro de 6 m., que marchan a razén de 25.5 r.p.m., 
y estan provistos de planchas perforadas con agujeros mds finos. Se han 
tomado las disposiciones necesarias para la continua extraccién, elevacién y 
separacién por lavado de la arena cuarzosa fina de los molinos intermedios y 
de acabado, por medio de lavadores-transportadores espirales. 

Cada una de las series de molinos va accionada por un motor de 400 C.V., 
por mediacién de un reductor de engranajes cilindricos, totalmente cerrado, 
que reduce la velocidad de 485 a 70 r.p.m. Cada una de dichas series posee, 
asimismo, su propia instalacién de bombas, que consta de tres juegos de bombas 
de émbolo zambullidor, de 30 cms. por 38 cms., acopladas cada una, 
directamente, por mediacién de un reductor de engranaje de tornillo sin fin, a 
un motor de 20 C.V., siendo la velocidad de dichas bombas 9.5 r.p.m. Estas 
bombas trabajan a una presion de 4.5 a 5.5 kgs. por cm’, e impulsan la pasta 
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a cuatro depésitos de correccién, de hormig6on armado, agitados por aire com- 
primido, de un didmetro de 5 m. y una profundidad de 9 m., y capaces cada 
uno de ellos de contener 180 m* de pasta. Se ha instalado un sistema de 
inyeccién de aire, y cuando se trabaja de acuerdo con el proyecto primitivo, el 
ciclo completo de operaciones emplea 2} horas, de modo que, sobre esta base, 
cada depésito permanece en periodo de mezcla precisamente algo mds de media 
hora, durante cuyo tiempo se ‘‘ insufla’’ en él seis veces consecutivas (durando 
cada ‘‘ insuflacién ’’ unos 15 segundos). Con esta sistema de insuflacién, el 
tamafio del receptor reviste importancia, ya que queda vacio cada vez, y la 
presién a la que tiene lugar el ‘‘ insuflado ’’ queda regulada por la altura de 
pasta en el depdsito. 


sé ” 


Esta disposicién resulta ventajosa cuando se usan los depdésitos para el 
almacenaje, pero en Swanscombe solamente son empleados como reguladores y 
para asegurarse de que la pasta tiene la dosificacién debida cuando entra en 
los mezcladores principales. Por lo tanto, se ha visto que era mas conveniente 
insuflar ’’ cada depésito cuatro o cinco veces consecutivas, tan pronto como 
habia sido Illenado por el molino desleidor, a fin de asegurar la perfecta mezcla 
de la pasta, antes de que pase a los mezcladores de almacenado. Estos 
consisten en un depdésito rectangular de 77 m. por 20 m., provisto de agitadores 
mecanicos desplazables, y cuatro depdsitos circulares, de un didmetro de 20 m. ; 
a estos Uultimos se les equipé, también, con agitadores normales de tipo 
planetario, al efectuar la instalacién primitiva, pero actualmente se han dispuesto 
chorros agitadores de aire comprimido. Esta _ disposicién ha resultado 
enteramente satisfactoria. 


ee 


Las instalaciones de bombas para los mezcladores han sido reconstruidas, y 
agrupadas las bombas en dos locales separados; de este modo, uno de los 
grupos extrae la pasta del mezclador rectangular, y el otro la extrae de los 
cuatro mezcladores circulares. Cada sala de bombas contiene tres bombas 
de pasta de tipo normal, de 30 cms., por 38 cms., que acopladas directamente, 
mediante un engranaje de tornillo sin fin, a sendos motores de 10 C.V., 
introducen la pasta directamente en el extremo posterior de los hornos. La 
fig. 3 (véase pag. 8) es una vista general de los molinos desleidores. 


Hornos rotatorios.—Los hornos rotatorios, en nimero de tres, tienen una 
capacidad de 16 toneladas por hora cada uno. Tienen una longitud de 123 m., 
la zona de clinkerizacién tiene un didametro de 3.45 m., por una longitud de 
39 m., y el resto del horno un didmetro de 2.85 m. Cada horno va montado 
sobre siete juegos de aros de apoyo y soportes de rodillos, teniendo el aro 
del extremo de combustién un ancho de 65 cms. y los otros uno de 28 cms. ; 
todos tienen un grueso de 15 cms. Los rodillos varian de didmetro desde 1 m. 
hasta 1.20 m. 


La corona dentada principal de accionamiento tiene un didmetro de 5.40 m., 
y engrana con un pifién de 19 dientes, al que va acoplado otro reductor de 
engranajes con ruedas fresadas, que proporciona una reduccién de 3.3 a 1. 
El resto de la reduccidn se efectia mediante una caja de engranaje completamente 
cerrada, que en el extremo de mayor velocidad lleva acoplado directamente un 
motor de corriente alterna, velocidad variable, de 120 C.V. La relacidn total 
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de velocidad es de 1 a 777.25, habiéndose estudiado adecuadamente para imprimir 
al horno una velocidad de 0.28 a 0.84 r.p.m. 


La alimentacién de pasta en los hornos queda regulada por un alimentador 
de cuchara, acoplado mediante un reductor de tornillo sin fin, completamente 
cerrado, a un motor de corriente continua y velocidad variable, de 5 C.V. 


sé 


Los enfriadores son del tipo integral ’’; van dispuestos alrededor del 
extremo de combustién del horno, y estan compuestos de doce tubos por horno; 
tienen 6 m. de longitud por 0.95 de didmetro. Aproximadamente una cuarta 
parte de la longitud de cada enfriador, en el extremo caliente, esta forrada de 


ladrillos; el resto esta provisto de guirnaldas de cadenas. 


Los tres hornos estan acoplados, a través de ventiladores y conductos 
auxiliares a una chimenea de hormigén armado de 77 m. de altura. Los 
ventiladores del tiro forzado pueden evacuar 170,000 m* de gases, cada uno, 
con una presiédn de 75 mm. de columna de agua. 

La fig. 4 (véase pag. 10) reproduce los hornos, vistos desde el extremo de 
alimentacién de la pasta; la fig. 5 (véase pag. 10) reproduce los mismos 
hornos, vistos desde el extremo de combustién. 

Dispositivos para la combustion del carbon.—Se han instalado pulverizadores 
unitarios de carbén, del tipo de aros de apoyo, con clasificacadores, siendo 
capaz, cada uno, de moler hasta 6 toneladas de carbén por hora. Debido a la 
fuerte aspiracién que exige el sistema de clasificacién, combinado con la gran 
velocidad del aire, que se necesita en la tuberia del mechero al emplear este 
tipo de horno y enfriador, el ventilador instalado para este objeto es de cons- 


truccién especial. Ademds del ventilador principal, que puede dar al aire una 
presién de 250 mm. en la tuberia de impulsién, también se ha dispuesto un 
ventilador para el aire comburente, que trabaja con una presién de 760 mm. de 
columna de agua, y con esta combinacién se calcula que puede obtenerse 
facilmente en el mechero una velocidad de aire de 60 m. por segundo. 


La alimentacidn desde las tolvas, de una capacidad de 90 toneladas cada una, 
se hace por medio de un cubimetro, al cual se ha agregado un separador 
magnético de tipo de tambor, para evitar con seguridad la entrada de particulas 
de hierro, que fortuitamente pudiesen llegar con la pasta. 

El principal suministro de carbén llega en embarcaciones hasta el muelle de 
la fabrica, y al objeto de descargarlo, se ha instalado una grua eléctrica de 5 
toneladas, capaz de descargar carbén desde los vapores, a razén de 100 
toneladas por hora, en una tolva montada sobre ruedas, tolva que a su vez 
entrega el material a un transportador aéreo de dos cables, también de 
capacidad de 100 toneladas por hora. Este transportador de cable tiene 1 km. 
de largo, y conduce el carbén, bien directamente a carboneras de acero situadas 
encima de los molinos, bien a un almacén de reserva situado a nivel del suelo. 

Para transportar el carbén desde dicho almacén de reserva hasta las tolvas 
de la parte alta, se ha instalado una griia movible de 34 toneladas, con una 
cuchara prensora de 1,600 kgs., que puede correr a lo largo de todo el depésito, 
y también por encima de las tolvas de material pulverizado. La via de rodadura 
de esta gria se ha extendido también de manera que se pueda extraer el carbén 
directamente de los vagones del ferrocarril, y depositarlo en las tolvas. Se ha 





PAG. 220 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ENERO 1930 


aprovechado, también, el cable aéreo, para trasladar la piedra de yeso a su 
almacén; y se han tomado igualmente disposiciones para verter dicha piedra 
de yeso directamente en el extremo de los transportadores de cinta para el 
clinker. 

El clinker se eleva y transporta desde los enfriadores hasta las tolvas de 
clinker, completamente, por transportadores de cinta acanalados. Estos 
transportadores son dobles en toa su extensién, teniendo cada uno una anchura 
de 60 cms., y corren a una velocidad de unos 75 m. por minuto. En primer 
término, se encuentra un par de transportadores a nivel que corren por debajo 
de los enfriadores, vertiendo el material sobre dos pares de cintas inclinadas, 
en serie, que llevan dicho material a la parte superior de la tolva de clinker 
y lo depositan, luego de medido, en los cubimetros, sobre un par de trans- 
portadores de sacudidas, de un brazo de 35 m. cada uno, que pueden disponerse 
para Ilenar cualquier punto de las tolvas. Con esta disposicién se evita 
enteramente tener que recurrir a elevadores para el transporte del clinker. Los 
depdsitos de clinker, en nimero de dos, son de hormigén armado, y cada uno 
tiene una capacidad de 1,4UU0 toneladas; las tolvas se encuentran a una altura 
tal que permite la conduccién directa del clinker, por medio de alimentadores 
de mesa, a los molinos de bolas. La instalacién de molturacién consiste en 14 
grupos de molinos de bolas y refinos tubulares, estando los molinos de bolas 
sostenidos por una plataforma de hormigén y acero, a una altura tal, que 
el material triturado puede ser conducido, por un corto transportador de tornillo, 
directamente a los refinos tubulares. Cada uno de los molinos de bolas y 
cada una de los refinos tubulares constituye una maquina separada, accionada 
independientemente por un motor de 250 C.V., mediante un reductor de 
engranaje de ruedas cilindricas, totalmente cerrado. El engranaje reductor que 
forma parte del molino mismo, es también de dientes fresados, y va com- 
pletamente cerrado. Todos los motores y engranajes de estos molinos estan 
instalados en dos salas separadas, situadas debajo de los depdésitos de clinker. 
Estas salas de motores se ventilan y refrigeran por lavadores del aire, que 
trabajan segun el sistema ‘‘ plenum.’’ De los molinos pasa el material a unos 
transportadores espirales dobles, embebidos en el espesor del piso, y éstos, 
a su vez, entregan el producto a un grupo de cuatro elevadores, situados en el 
centro del edificio. Cualquiera de dichos dos elevadores puede dar abasto a la 
total capacidad del molino, o sean unas 100 toneladas por hora. 


La ventilacién de los molinos de bolas se realiza, primero, en el desvan o 
espacio cerrado situado sobre los depésitos de clinker, a fin de dejar sedimentar 
la mayor cantidad posible de polvo, y después, a través del tejado, en la 
atmésfera. Los refinos tubulares y todos los transportadores de cemento se 
ventilan por la accién de dos juegos combinados de ciclén y saco filtrador. EI 
conjunto del sistema, incluyendo tuberias, ciclén, filtro, etc., va recubierto de 
fieltro, y, hasta el presente, ha resultado plenamente satisfactorio. 


El cemento se conserva en almacenes, que ocupan una superficie de unos 
3,500 m?, y pueden contener 20,000 toneladas de cemento. Los elevadores 
mencionados al hablar de los molinos vierten el cemento sobre transportadores 
de cinta, dobles, que lo trasladan directamente, a través de la parte central del 
almacén, y lo entregan, sucesivamente, a cuatro transportadores similares que 
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corren por encima del centro de los silos. El vertido del cemento de dichas 
cintas, en los silos, se realiza por medio de carretillas volcadoras. 

Los silos, de una longitud de 20 m., estan dispuestos en dos hileras paralelas, 
dejando un espacio de 7.40 m. en medio; tienen un tornillo de fondo, situado 
a ras del suelo, a cada lado, precisamente en frente de las puertas de los silos. 
Hay una via que corre por el centro del espacio libre, y sobre ella pueden 
desplazarse cuatro tractores, accionados eléctricamente, provisto cada uno de 
un motor de 20 C.V., a fin de accionar los rascadores que ayudan a vaciar los 
silos por los tornillos extractores del fondo. Estos, a su vez entregan el 
material a una serie de transportadores de cinta inclinada y de tornillo, que van 
a parar a depdésitos-tolvas, situados sobre las maquinas envasadoras. Todos 
estos transportadores estan directamente acoplados, mediante reductores de 
engranaje con tornillo sin fin, a motores independientes. 

Tres lineas de vias corren paralelamente al almacén junto a la parte exterior 
de las paredes de los silos, y las instalaciones de envasado estan dispuestas a 
cada lado de estas vias, realizandose, en un lado, el ensacado, y en el otro, 
el envasado en barriles y bidones. 

La instalacién ensacadora esta compuesta de cuatro mdquinas de dos tubos 
inyectores, que reciben el material de un depdsito-tolva de 50 toneladas, que 
hay encima, por medio de un tornillo extractor y de un elevador de circulacién, 
asegurando, asi, una alimentacién regular de las maquinas. El elevador de 
circulacién recoge también el material que se desparrama. Las maquinas 
ensacadoras estan provistas de una instalacién de captacién de polvo. Al ser 
descargados por la maquina lIlenadora, los sacos caen sobre un transportador 
de cinta metdlica corta, que, a su vez, los pasa a una plataforma giratoria de 
5.20 m. de didmetro. Esta plataforma giratoria esta provista de cinco puntos 
de carga, y los sacos se reunen en montones de una tonelada y un tercio, sobre 
bragas de cuerda. Las plataformas giratorias son puestas en movimiento por 
motores que trabajan por medio de reductores de tornillo sin fin, y los cinco 
puntos de carga van, de este modo, poniéndose sucesivamente bajo el extremo 
de los transportadores, reduciendo, asi, al minimo, el trabajo de amontonar las 
embragadas de sacos. Al seguir girando las plataformas, los montones de 
sacos van a parar debajo de dos grtas eléctricas elevadas, de 1,350 kgs. 
Estas grias estan dispuestas de manera que puedan alcanzar la mitad exterior 
de la plataforma giratoria, y también la via mas préxima, y los montones de 
sacos, suspendidos en su braga de cuerdas, son levantados en bloque de la 
plataforma giratoria, siendo depositados directamente sobre los vagones. Los 
vagones son del ancho normal de via, con una plataforma plana especial, y 
tienen una capacidad de carga de 15 toneladas de cemento cada uno. 

En la instalacién de envasado en barriles y bidones, los elementos principales 
son seis grupos de maquinas envasadoras mecdnicas. Cada par de mdquinas 
es alimentado por una maquina pesadora de cuadrante, cuya plataforma soporta 
una pequefia tolva de unos 230 kgs. de capacidad, provista de una valvula de 
compuerta en el fondo. La conduccién del cemento a cada grupo (compuesto 
de seis maquinas) se hace desde una tolva situada bajo uno de los transportadores 
de tornillo anteriormente mencionados, y esta controlada por un par de tornillos 
de llegada y retorno, y cada uno de los tornillos de llegada esta provisto de 
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tres orificios de descargo, con valvulas de compuerta, que vierten el material 
a las tolvas situadas sobre las maquinas pesadoras. Los barriles 0 bidones, 
después de llenos, son alzados por grtas similares a las usadas para los sacos, 
y depositados en vagones de plataforma, para su transporte al muelle. 


La fig. 6 (véase pag. 12) reproduce un molino ‘‘ Rema ’’; la fig. 7 (véase 
pag. 13), la primera mitad de una tolva de clinker; la fig. 8 (véase pag. 13), 
los motores de los molinos; las fig. 9 y 10 (véase pags. 14 y 16), los 
molinos tubulares y de bolas; la fig. 11 (véase pdg. 17), una plataforma 
giratoria para la instalacién de la ensacadora ‘‘ Bates.’’ 


Muelle.—La fabrica esta situada a alguna distancia del rio, y el cemento 
cargado se transporta al muelle en trenes de unas 200 toneladas. 


Se han instalado dos gruas eléctricas, de unos 1,350 kgs. de capacidad cada 
una, capaces de cargar a razén de 80 a 100 toneladas por hora. EI calado de 
agua disponible cuando el nivel esta mas bajo es de 7 m._ El antiguo muelle 
de carbén, que tiene 150 m. de largo, ha sido también reconstruido y ahondado, 
y como ya se ha dicho, se ha instalado una gria eléctrica de pdrtico, de 5 
toneladas, para transportar el carbén y la piedra de veso hasta el cable aéreo. 


Instalacion eléctrica.—Joda la energia consumida en la fabrica se adquiere 
del exterior. Los suministros adicionales que se necesitaron al hacer la 
reorganizacion, exigieron la ampliacién de la sub-central, a fin de suministrar 
la potencia total de 5,000 K.W., requerida actualmente. La transmisién de 
la energia por la Compafiia suministradora se efectia a 33,000 volts, y la 
reduccién a 3,000 volts, forma en que se recibe la corriente; se realiza por 
medio de transformadores situados en la sub-central, instalada por la Compafiia 
suministradora en la misma fabrica. 


La instalacién propia de la fabrica empieza en el interruptor de 3 K.V. por 
el que pasa todo el suministro de energia de la fabrica. El cuadro es de ocho 
paneles, construfdo con elementos aislados al aire. Este cuadro esta alojado 
en una sala de aparatos, contigua a los interruptores de 3 K.V. de la Compania 
suministradora, y va dispuesto de forma tal, que las barras de ambos equipos 
estan alineadas, de modo que, mediante esta disposicién, dichas barras son 
continuas para ambos cuadros, aun cuando cada uno de ellos se encuentre 
en un local separado. Los paneles de alimentacién de la sub-central controlan 
siete ‘* feeders ’’ radiales, conectadas entre si de tal manera, que resulten las 
seis sub-centrales locales alimentadas a 3,000 volts per dos lineas diferentes. 


La potencia de los motores varia entre 400 C.V. y 4 C.V., y a excepcién 
del convertidor de 120/40 C.V., de corriente alterna de velocidad variable, y a 
500 volts, que alimenta los motores del horno, para todos los motores de 
100 C.V. a mas se emplea directamente corriente de 3,000 volts, y para los 
motores de fuerza inferior a dicha cifra se emplea corriente de 500 volts 
(obtenida por medio de transformadores de 3,000/500). El alumbrado se 
suministra por corriente trifasica a 110 volts, que se obtiene por medio de 
convertidores situados en cada sub-central. 
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Cada una de las sub-centrales esta equipada con los interruptores y transfor- 
madores necesarios para atender al suministro de energia y luz para la seccién 
correspondiente de la fabrica. Esta disposicién permite el aislamiento del 
suministro en cualquier seccidn, sin afectar a las otras, y facilita la comprobacién 
del consumo y coste de la energia en cada uno de los distintos procesos de 
fabricacién. Las sub-centrales son todas semejantes, y su equipo es idéntico 
en todas ellas. La mayor de dichas sub-centrales es la de la seccién de 
molturacién y envasado, que esta provista de un cuardo de 3,000 volts, un 
cuadro de 500 volts y los transformadores necesarios. El espacio disponible 
para el emplazamiento de esta sub-central, como para todas las demas, era 
limitado, y los transformadores fueron montados en el techo de la sub-central, 
que es un edificio de hormigén armado, construido sobre el local de los molinos. 


Todos los motores son del tipo cerrado y protegido; fos motores grandes, 
no menores de 100 C.V., son maquinas de 3,000 volts, de anillos rozantes y 


tipo normal, controlados por armarios de maniobra y aparatos de puesta en 
marcha, de resistencia liquida, ampliamente graduados. Los motores de menos 
de 100 C.V. son motores protegidos por escudo, con cojinetes de rodillos o de 
bolas de cierre especial, con todas las aberturas de ventilacién en sentido vertical, 
equipados con ventiladores que hacen circular aire refrigerante a gran velocidad 
a través de los bobinados y de sus niucleos; el efecto del sistema cerrado y 
ventilado es el de evitar el depdsito de polvo en los motores que trabajan en 
ambientes cargados de polvo de cemento. Los motores de menos de 100 C.V. 
y mas de 30 C.V. son del tipo de anillos rozantes, controlados por reostatos 
de stator, sumergidos en aceite, montados sobre el suelo, con aparatos de 
puesta en marcha independientes, sumergidos en aceite, ampliamente calculados, 
estando el reostato de aceite y el aparato de puesta en marcha englobados en 
un solo aparato. 70% de los motores de 500 volts son de menos de 30 C.V., 
y son maquinas del tipo de caja de ardilla, de alto par de arranque, controladas 
por aparatos de puesta en marcha sumergidos en aceite, tanto del tipo de caja 
de ardilla como de conexién directa. Los motores de caja de ardilla de alto 
par de arranque se limitaron en 30 C.V., a causa de que la intensa corriente de 
arranque, implicada por las potencias superiores a esta cifra, alteraria el voltaje 
de la linea, y aumentaria el coste de los aparatos de control por encima de toda 
cifra econémica. 


Todos los motores y aparatos reguladores son de construccién sencilla y 
sdlida, estando proyectados para un servicio continuo. El tipo y tamafio de 
los aparatos reguladores y las potencias y velocidades de los motores han sido 
unificados todo lo possible, y todos los equipos iguales son intercambiables, 
tanto mecanica como eléctricamente, dando por resultado la reduccién al 
minimo del numero de recambios y piezas de repuesto necesarios. 


La distribucién final a cada motor de 500 volts se hace por separado, sobre 
un cuadro distribuidor provisto de valvulas fusibles, de una capacidad de 
interrupcién de 50,000 KVA, que dan la interrupcién instantanea de una linea 
en corto circuito. Los fusibles protegen completamente los aparatos de control 
de precio moderado, para los circuitos de gran potencia, y otros fusibles 
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independientes permiten, en forma eficaz, el pronto aislamiento del circuito de 
cada motor, para su inspeccién o reparacion. 


Los hornos rotatorios han sido construidos por la casa F. L. Smidth & Co., 
Ltd.; los cables, por W. T. Henley’s Telegraph Works, Ltd.; la instalacién 
de molturacién del carbén, por la British Rema Manufacturing Co., Ltd.; el 
cable aéreo, por la British Ropeway Engineering Co., Ltd.; el pontén de 
arcilla, por Priestman Bros., Ltd.; el elevador voleador de vagones, por la 
Mitchell Conveyor and Transporter Co., Ltd.; las grias_ eléctricas, por 
Stothert & Pitt, Ltd.; las valvulas reguladoras, por G. Polysius, A.G.; los 
ventiladores, por la Sturtevant Engineering Co., Ltd.; las maquinas pesadoras, 
por W. & T. Avery, Ltd.; las locomotoras, por Hawthorn, Leslie & Co., Ltd. ; 
el equipo eléctrico, por la Metropolitan-Vickers Electrical Co., Ltd., y la 
English Electric Co., Ltd.; los interruptores y desconectadores, por A. 
Reyrolle & Co., Ltd.; el enfriador de cemento, por Vickers-Armstrongs, Ltd. ; 
los reductores de engranaje, por H. Wallwork & Co., Ltd., y la Power Plant 
Co., Ltd.; los transportadores de cinta, por Fraser & Chalmers, Ltd.; siendo, 
finalmente, las mdquinas pesadoras, de la casa ‘‘ Bates.”’ 


NOTA DEL EDITOR. 


L Editor de ‘‘ Cement AND CEMENT MANUFACTURE ’’ Inter- 

nacional invita a los lectores de esta Revista a enviar articulos 
para su publicacién. El original puede estar en espafiol, inglés, 
francés o alemdn, y sera traducido a los otros tres idiomas por 
traductores especialistas. 


Se admiten articulos sobre toda clase de ideas 0 progresos nuevos 
de fabricacién, quimica 0 ensayo de cementos, o de asuntos relacionados 
con el cemento de interés general para su industria. También se 
desean descripciones y grabados de nuevas fdbricas de cemento en 
todas partes del mundo. Todas las colaboraciones serdn bien retribuidas. 


Se invita también a los constructores de maquinaria para la fabri- 
cacién del cemento a que envien datos y grabados referentes a las 
nuevas fabricas instaladas por ellos, y a las nuevas instalaciones de sus 
propias fabricas. 


Todos estos articulos deben dirigirse a: The Editor, ‘‘ CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE,’’ 20, Dartmouth Street, Westminster, London, 
S.W.1, Inglaterra, por correo certificado. 
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Algunas propiedades fisicas de los 
cementos hidratados. 


por R. E. STRADLING, M.C., D.Sc., Ph.D., M.Inst.C.E. 


(DrRECTOR DE ‘‘ BUILDING RESEARCH ’’—INGLATERRA) (INVESTIGACION SOBRE 
CONSTRUCCIONES). 


Como queda mencionado en distintas memorias publicadas por la Estacion de 
Investigacién sobre Construcciones (Inglaterra), desde hace algun tiempo se 
esta realizando un trabajo con el fin de explicar algunos de los fenédmenos 
relacionados con los materiales ‘‘ geloides’’ usados en la pratica de la con- 
struccién. Uno de los mds importantes de este grupo de materiales es el 
cemento Portland, y tal vez serd interesante tratar ahora de dar una breve 
idea de la orientacién que, en opinidn del autor, sefala el trabajo de la Estacién, 
especialmente por lo que respecta a las obras de cemento y hormigén. 


En la Memoria’ del Consejo de Investigacién sobre construcciones correspon- 
diente al periodo que termino el 31 de Diciembre de 1926, se proponia una 
clasificacién de materiales de construccién, insistiendo especialmente en la 
necesidad de mds informacién sobre el grupo de materiales denominados “‘ casi 
sdlidos o gels.’’ El trabajo de los dos ultimos afios ha hecho resaltar cuda 
urgente es esta necesidad, y cudn poco es lo que realmente se conoce sobre este 
particular. Las principales propiedades mecdnicas de un material geloide, 
que lo distinguen de un agregado cristalino, son: que el volumen cambia 
cuando cambia el contenido de humedad, y que este cambio de humedad va 
acompafado de un cambio en la resistencia y de una alteracién en el valor de 
la relacién esfuerzo a tensién. El término ‘‘ gel ’’ se ha empleado a causa de 
que los materiales de construccién acusan ese modo de conducirse, sin intencién 
alguna de especifica una estructura capilar determinada. Los cambios de 
volumen son, indudablemente, la causa del agrietado y disgregacién de las 
probetas de hormigén y cemento, y sin embargo, no se conoce bastante acerca 
de ellos para poder precaverse contra su accién en la prdactica. 


Trabajos recientes publicados en los Estados Unidos de América y en 
Alemania prueban que el problema de la estructura geloide se aprecia cada vez 
mas. En tales paises, el trabajo se refiere, principalmente, a los movimientos 
que tienen lugar cuando los cementos fraguados se humedecen y secan. Los 
movimientos mencionados son todos del mismo orden que los obtenidos en 
la Estacién de Investigacién sobre Construcciones. Durante el ultimo ajo, 
varias secciones de la Estacién estuvieron trabajando sobre las propiedades de 
estos materiales geloides, haciendo referencia especial a los cementos del tipo 
Portland. Al revisar su trabajo, parece posible ofrecer una _ tentativa de 
explicacién de algunos de los fenédmenos asociados con los procesos de fraguado 
y endurecimiento. Esta explicacién presenta mds bien el cardcter de una 
hipétesis de trabajo que el de una prueba demostrada; pero, aun corriendo el 


' Pags. 1-12, 43-48. 
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riesgo de hacer un trabajo prematuro, parece valer la pena el tratar de 
apreciar la importancia del caudal de datos recogidos en la Estacion, 

En la fig. 1 (véase pag. 20) se representan unas curvas que indican la 
expansién que con el tiempo tiene lugar al sumergir en agua muestras 
desecadas previamente de distintos materiales de construccién. Los diferentes 
materiales se dilatan en proporciones diferentes, y el cambio de volumen final 
parece depender de dos factores, siendo ambos de gran importancia practica. 
Estos factores son: primero, la cantidad de material susceptible de 
entumecimiento que contiene; y segundo, la facilidad de penetracién del agua. 

Comparese, por ejemplo, el caso del cemento puro y del hormigén de clinker 
Debe haber mucho mas material geloide en estado latente en la pasta pura de 
cemento que en el hormigén, y sin embargo, el cambio de volumen de este 
ultimo es mucho mayor que el de la primera substancia. El clinker’ en 
cuestién es de volumen completamente estable, y si esta sclo no es de los que 
acusen gran expansién por causa de la humedad. La explicacién de la 
anomalia aparente es que el hormigén de clinker es muy permeable, de modo 
que el agua puede llegar mas facilmente al cemento. 

Esto queda mds claramente indicado en las figs. 3 a 8 (véase pags. 22-23) 
que muestran las variaciones de volumen de varias muestras de cemento de 
distinto espesor, al ser conservados al aire y en agua. Las figs. 3, 4 y 5 
(véase pag. 22) se refieren a la expansién de muestras de pasta pura de 
cemento de distinto espesor, conservadas en agua. La fig. 3 se refiere a un 
cemento Portland normal. La fig. 4 se refiere a un cemento de endurecimiento 
rapido. La fig. 5 se refiere a un cemento aluminoso. 

Las figs. 6, 7 y 8 (véase pag. 23) se refieren a la contracciédn de 
pasta pura de cemento de distinto espesor, conservadas al aire. La fig. 6 se 
refiere a un cemento Portland normal. La fig. 7 se refiere a un cemento de 
endurecimiento rapido. La fig. 8 se refiere a un cemento aluminoso. Se 
advertirad que en cada caso, cuanto mds delgada es la muestra, mayor es el 
movimiento, bien sea que el agua pugne por salir a la superficie, como sucede 
en la conservacién al aire, bien por entrar, como sucede en la conservacién en 
agua. La naturaleza semi-impermeable del cemento hidratado ofrece consider- 
able resistencia. El cambio de volumen efectivo, medido en has muestras, es 
realmente la suma de los efectos del cambio de volumen ocasionado por la 
humedad en la pelicula exterior, y de la tensidn del nucleo. De esta forma, 
si se trata de agua que entra, la pelicula externa se dilata, y es retenida 
por el nucleo interior (mds seco); y cuando la muestra se esta secando, la 
pelicula exterior se contrae, y vuelve otra vez a ser contrarrestada por el 


nucleo interno (mas himedo). 


Es evidente que si el material geloide puede ser alcanzado por el agua, 
cuanto mds rica en cemento sea la muestra, mayor sera la variacién de volumen 
experimentada. Pero en la practica, aun cuando la cantidad de cemento 
existente tenga finalmente alguna influencia cuando las muestras se conservan 
por largos plazos al aire o en agua, sin embargo, la permeabilidad es un factor ; 
tan preponderante que los movimientos de las masas de hormigén usadas en la 
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practica suelen depender mas de esta circunstancia que de la dosis de cemento, 
por lo que se refiere a los cambios normales de humedad diarios. 

Las variaciones de volumen reproducidas en la fig. 1 son, como ya se ha 
dicho, las realizadas humedeciendo muestras previamente desecadas. Pero los 
movimientos que tienen lugar durante el fraguado y _ endurecimiento, 
acostumbran a_ revistir mayor gravedad. En la fig. 2 (véase pag. 21) se 
reproduce una microfotografia de una superficie pulimentada de cemento 
fraguado (con aumento de 90 didmetros). Se ven claramente dos elementos 
componentes principales, indicados por las particulas blancas que se destacan 
sobre fondo mis oscuro. Estas particulas blancas son de clinker de cemento 
sin hidratar, que al ser alcanzadas por el agua se hidrataran y dilatardn. 
Cuando se agrega agua al polvo del cemento al efectuar el amasado, se hidratan 
las superficies de las particulas, formando un revestimiento bastante imper- 
meable, aunque no lo es do un modo absoluto. De esta forma, el centro de 
la particula podra quedar sin hidratar aun después de muchos afios de estar 
sumergido en el agua. El por qué de este fendmeno puede ser sdle 
conjeturado en el momento presente, pues en los primeros tiempos siguientes 
al amasado no hay duda de que el agua puede penetrar, y penetra realmente, 
con bastante facilidad dentro de Ja cubierta hidratada de una particula. 

Antes de proseguir esta discusién, es preciso ahora hacer alguna aclaracién 
relativa a la cuestién de la ‘‘ siné¢resis.’’ Cuando se forma un ‘“‘ gel ’’ de 
silice por la mezcla de ciertas dosis de acido clorhidrico y silicato de sodio, 
el ‘‘ gel ’’ resultante contiene, aproximadamente, un 5% de silice vy un 95% 
de agua (y sal comtn). Es una masa relativamente rigida, y si se la deja 
en reposo, se forman gotas de liquido sobre la superficie, y pronto se desprende 
el gel de las paredes del recipiente. Esta sinéresis tiene lugar aun dentro del 
agua. El liquido ‘‘ sinetizado ’’ es practicamente agua (con sal disuelta). 
Todavia no resulta claro cémo puede aplicarse directamente el trabajo experi- 
mental realizado sobre la sinéresis de los gels de silice al caso de los gels 
de cemento, pero parece natural suponer que la sinéresis es una propiedad 
general de los gels rigidos, y que, por lo tanto, no debiera ser perdida de 
vista. Si bien los esfuerzos realizados en la Estacién de Investigacién sobre 
Construcciones para medir la sinéresis de los cementos, no han dado mas que 
resultados negativos, ésto no deberia sorprendernos, Recordando que la 
sinéresis de un gel de silice consiste en la expulsiédn del exceso de agua hasta 
llegar a la cantidad ‘‘ absorbida ’’ (1) en las condiciones de humedad de una 
saturacién externa completa, debe tenerse presente que el agua de amasdo agre- 
gada a un cemento es una cantidad muy arbitraria, y probablemente no es sufi- 
ciente para dar una hidratacién completa de todo el cemento, aunque ésta fuera 
fisicamente posible. Solamente se hidratan las superficies de las particulas 
de cemento, ésto es, aproximadamente un 30% a 40% del cemento presente, 
de modo que el agua se encuentra tal vez en la estructura del gel, poco 


1 Véase ‘‘ Effects of Moisture Changes on Building Materials’ (Efectes de los cambios 
de humedad en los materiales de construccién), por R. E. Stradling (B. R. Bulletin No. 3) 
si se desea hallar una breve discusién de esta terminologia y otras similares usadas en el 
presente articulo. 
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después del amasado, en una cantidad superior a la de equilibrio, con una 
humedad exterior correspondiente a la saturacién completa. En los primeros 
tiempos, el agua puede penetrar muy lentamente esta pelicula hidratada, pero 
esta penetracién parece pronto volverse mds lenta, probablemente a causa de 
ir cerrdndose los canales por los cuales tiene que pasar el agua. Pero esta 
penetracién y la consiguiente nueva hidratacién bastan probablemente para 
incorporarse la cantidad de agua que en los primeros momentos se hubiera 
sinerizado, resultande que no aparece nada de agua sobre la superficie de las 
probetas. 

Volviendo a nuestro tema, y suponiendo que la sinéresis es una propiedad 
general de estos gels rigidos, resulta claro que, aunque las muestras de cementos 
hidratados se sumergieran en agua inmediatamente después del amasado, 
deberia tener lugar una contraccién, motivada por la estructura geloide exis- 
tente. No obstante, con los cementos Portland normales, se obtiene experi- 
mentalmente el resultado opuesto. Esto podria inducir a suponer que, o bien 
la sinéresis no tiene lugar, y que los gels de cemento, aun en su formacidn, 
contienen menor cantidad de agua de la _necesaria para el equilibrio con la 
saturacién externa, o bien, al contrario, la cubierta de cemento hidratado es 
permeable al agua en sus primeras ¢pocas, y gracias a ello tiene lugar una nueva 
hidratacién que produce la expansién observada cuando se conservan en agua 
probetas de cemento Portland recién preparadas. 


Otros fenédmenos, que se examinaran mas adelante, parecen todos indicar que 
puede tener lugar esa nueva hidratacién. Es razonable, por lo tanto, suponer 


provisionalmente que la segunda de las dos hipotesis es la verdadera, 0 sea que 
el cemento hidratado no debiera ser considerado distinto de los demas gels 
rigidos, y que la expansién observada es debida a la nueva hidratacién pro- 
ducida por el paso del agua a través de la envoltura. 


Sin embargo, los trabajos de experimentacién prueban que esta nueva hidra- 
tacién causada por la corservacién en agua no tiene gran transcendencia. La 
fig. 3 representa todo esto a base de los trabajos realizados en la Estacién de 
Investigacién sobre Construcciones. Las muestras de Cemento Portland normal 
(en pasta pura) sobre las que se realizaron las mediciones no se dejaron llegar a 
secar desde el momento de su amasado. Consistian en barras triangulares de 
unos 5x10 cms. en las que a cada extremo se insertaban pequefias bolas de 
metal. Las mediciones se realizaron entre ambas bolas por medio de un micr6- 
metro. Las barras formaban tres series cada una de las cuales era de un espesor 
determinado. En cambio, su longitud y anchura eran iguales para todas 
(10x 5 cms.). La insercién de las bolas se realizé de manera que en todos los 
casos la longitud calibrada sobre la que se realizaban las mediciones era de 
75 mms. 


El espesor de las tres series era de 3 mms., 12 mms., y 50 mms. Segtin se 
ve, los primeros cambios de volumen fueron rdpidos, y mucho mayores en las 
probetas mds delgadas que en las mas gruesas. Despites de algiin tiempo, las 
curvas parecieron hacerse casi paralelas, y aun cuando todas estdn aumentando 
de longitud, el régimen de aumento parece ser lento e independiente del espesor. 
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Pareceque en las primeras épocas tanto la accién quimica de la primera 
hidratacién como le endurecimiento del material vayan aumentando; el material 
no se ha endurecido formando una masa, y el agua puede penetrar. Mas 
adelante, sin embargo, estos tres efectos parecen suspenderse o retardarse. 
Probablemente, los dos primeros cesan, y la penetracién de agua se hace muy 
lenta. Pero alguna cantidad de agua debe penetrar, pues de otra forma no 
tendria lugar ninguna nueva hidratacién y seria dificil de explicar e] aumento 
progresivo de longitud. 

Mas adelante se indicardan algunas de las consecuencias de estos cambios de 
volumen producidos por hidratacién; pero desde luego, deben mencionarse los 
experimentos de A. H. White en los Estados Unidos de América. White ha 
efectuado mediciones de la dilatacién de barras de cemento en periodos de unos 
19 afios, y ha hallado que, al conservar en agua durante dos afos una barra que 
previamente se ha dejado secar, tuvo lugar una expansion lineal de aproxima- 
damente 0.5%. Al cabo de los 19 afios, todavia continuabanteniendo lugar la 
expansién y contraccién con el humedecimiento y desecacién alternados, y de 
esta manera adquiere algun fundamento la hipdtesis de que estos efectos de la 
humedad deben también tener intluencia sobre la vida de una construccién en la 
practica. 

Cementos de endurecimiento rapido. 

Desde el punto de vista fisico, los cementos de endurecimiento rapido, sean 
del tipo Portland o de la variedad aluminosa, pueden considerarse como tipos 
en que, como lo indica el término, los procesos de fraguado y endurecimiento 
se realicen en periodos muy cortos comparados con los del cemento Portland. 

En las figs. 4 y 5 (véase pag. 22) se ven las curvas obtenidas con muestras 
de cementos Pdértland de endurecimiento rapido y aluminoso, de forma y tamafio 
similares a los del cemento portland empleado en la obtencidn de la fig. 3 (véase 
pag. 22). En general, ocurren los mismos fenédmenos, siendo la unica dis- 
crepancia de importancia la que se observa en la muestra de cemento aluminoso 
de 5 ems. (Fig. 5, véase pag. 22). En este caso, aun con la conservacién 
en agua, tiene lugar en primer término una contraccién seguida de una expan- 
sién similar a la de los otros cementos. Esta contraccién es tipica en las pro- 
betas grandes de cemento aluminoso. Se supone que ésto es debido a la 
sinéresis del gel formado durante los procesos quimicos, y que se registra en 
estas probetas mayores porque los procesos quimicos son mucho mas rapidos 
en ellos, y porque el material fragua, y se vuelve relativamente impermeable 
al poco tiempo. El mismo fenédmeno tiene lugar con los hormigones. 

La conservacién al aire de las muestras de cemento presenta un cuadro de 
condiciones bastante diferente. El factor principal es la desecacién. En las 
fig. 6, 7 y 8 se ven curvas obtenidas de muestras de tamafios similares a los 
usados para las curvas precedentes. 

En todos los casos tiene lugar una contraccién, y cuanto mds delgadas son 
las muestras mayor es el cambio de volumen total, aun cuando al cabo de algun 
tiempo los cambios de volumen se hagan constantes y las curvas quedan 
paralelas, difiriendo inicamente en la inclinacién al variar el grado de humedad 


de la atmésfera de conservacién. Si bien toda hidratacién queda aparentemente 
8 
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suspendida, parece probable que, con tal que el aire ambiente contenga canti- 
dades apreciables de humedad, podrian tener lugar, aunque fuese en pequefia 
escala, nuevas hidrataciones, cada vez que se presentara algun desequilibrio 
mecanico capaz de poner al descubierto particulas no hidratadas de clinker. E] 
que tal hidratacién pueda tener lugar después de una ruptura del equilibrio 
molecular, se demuestra por el fenédmeno de la ‘‘ curacién autégena,’’ término 
aplicado a la recuperacién de resistencias del hormigén después de haber 
sufrido uns disgregacién parcial, 


Morteros y hormigones. 

La mayor parte del hormigén usado en la construccién debe forzosamente 
fraguar y endurecerse al aire. Es bien sabido que, si se usa pasta pura de 
cemento, se agrieta mucho, y que este agrietamiento se reduce considerable- 
mente cuando se agrega a la mezcla una materia de relleno inerte, tal como 
arena, grava o cualquiera otro material parecido. Naturalmente, la reduccién 
del agrietamiento no es la razén principal del empleo del hormig6n en lugar de 
la pasta pura; la cuestién del coste tiene, desde luego, gran importancia. Pero 
queda el hecho de que la pasta pura de cemento en grandes superficies no serviria 
(en las condiciones normales del uso practico) como material de construccién, 
a causa de la contraccién que experimenta al secarse. 

En qué consiste, ahora, que la adicidn de material inerte disminuya el 
agrietamiento? En primer lugar, se supone que se realizan concentraciones del 
esfuerzo debido a la contraccién del cemento, al rededor de las particulas inertes ; 
éstas producen un relleno y después la relajacién de las tensiones. En segundo 
término, si la relajacién no tuviera lugar por este medio, se producirian 
diminutas grietas en la cubierta del cemento y sobre las particulas inertes, que 
permitirian se efectuase entonces la relajaciédn de tensiones. Si no tiene lugar 
ninguno de ambos fenémenos, o si por razén de las particularidades de forma 
de la masa del hormigén se hace posible un modo mas facil de relajacién por 
un agrietamiento mayor, entonces ni siquiera la presencia del agregado inerte 
podra impedir la formacién de grietas de importancia en la pasta pura de 
cemento. 


Las mediciones realizadas en la Estacién de Investigacién sobre construc- 
ciones acerca de las condiciones de relleno del cemento y del hormigén bajo 
carga han demostrado que cuanto mayor es el esfuerzo impuesto mayor es el 
grado de relleno, y que cuanto mas vieja es la muestra menor es el relleno.  E! 
agrietado microscépico también tendra probablemente mayor accién cuando la 
resistencia sea menor, esto es, también en los primeros tiempos. El agrietado 
microscépico parece tener una importancia maxima con relacién a la conser- 
cacién cuando se requiere un hormigén impermeable, y ésto se nota atin mas 
cuando, en este sentido, se comparan los cementos normales y los de endure- 
cimiento rapido. 


Sera util citar un ejemplo, tal vez exagerado, de dicho efecto. Tomando 
piedra pémez pulverizada como relleno inerte y gel de silice como cemento, 
pueden prepararse muestras que se contraen mucho mds que un cemento normal. 
Para obtener una representacién visible se preparan unos cubos se distintas 
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mezclas de gel de silice y piedra pédmez en polvo. Los marcados con 100% en 
la fig. 9 se formaron rellenando completamente el molde con el polvo de piedra 
pomez y vertiendo encima gel de silice formado mezclando vidrio soluvle con 
acido clorhidrico. El] marcado con 75% se produjo llenando el molde hasta 
sus tres cuartas partes de polvo de piedra pémez y agregando el aglomerante 
geloide, y agitando el molde mientras el cemento fraguaba. De la misma 
manera, los cubos de 50% y de 25% se elaboraron Ilenando el molde hasta la 
mitad y hasta la cuarta parte, respectivamente, con polvo de piedra pémez, 
afiadiendo entonces el gel y agitando el molde continuamente hasta terminar el 
traguado. El gel puro se formé moldeando un cubo de silice sola. Las 
fotografias de la fig. 9 (véase pag. 27) muestran el aspecto de los cubos al final 
de los diversos periodos se secado. El material aglomerante contenia 
aproximadamente un 95% de agua, de modo que la contraccién en el secado fué 
suficiente para producir la disgregacién del cemento alrededor de la piedra 
pomez. 


Examinese primero la serie de fotografias de los cubos de 100° de piedra 
pomez. Se vera que el tamafo de los cubos al cabo de 27 dias no habia cam- 
biado de moto apreciable; mas bien habia tenido lugar una pequefia expansion. 
El material aglomerante (gel de silice) se habia disregado completamente 
alrededor de las particulas, que estaban muy sueltas, y si el cubo hubiera sido 
manipulado en equel momenta, de no hacerlo con el mayor cuidado se hubiera 
desmoronado en un montén de polvo parecido al de piedra pémez con que 
en un principio se habia rellenado el molde. Examinese ahora la serie rotulada 
‘* gel de silice.’? Esta era de aglomerante puro; se verd que el cubo ha dis- 
minuido gradualmente de tamafio y que en ultimo término se han producido 
grandes grietas, desprendi¢éndose pedazos. Los cubos de composicién inter- 
media se han comportado en una forma intermedia entre las de los dos casos 
comentados. 


En la fig. 10 (véase pag. 29) se ven fotografias de las caras de algunos 
de estos cubos en distintas épocas. La aparente nebulosidad de las fotogra- 
fias de los cubos recientes se debe a estar los granos de pémez recubiertos 
por gel de silice. 


Un examen de estas fotografias permite hacer las deducciones siguientes: 


Cuanto mayor es la dosis de cemento, mayores son las grietas 
producidas por la contraccién. 


Cuando mayor es la dosis de cemento, mayor es la contraccién total. 


En las mezclas mas ricas, la disgregacién tiene lugar formandose 
primero grandes grietas y luego otras mds pequefias alrededor de las 
particulas existentes de agregado. 


En las mezclas mas pobres (100% de piedra pémez), como el agregado 
no puede contraerse mas, la disgregacién tiene lugar alrededor de las 
particulas individuales de piedra pémez. 
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En la practica, los movimientos de contraccién de un cemento no son, 
naturalmente, del mismo orden que los del gel de silice. Pero los casos son 
andlogos, y se discute que, si no se realiza ésto, no se entenderdn las razones 
del modo de conducirse del mortero y hormigén. En otras palabras, es 
necesario mantener en la mente Ja imagen de un cemento que se contrae 
alrededor de particulas inertes redondas, si no deben quedar en la obscuridad 


, 


las causas de las anomalias del ensayo del cemento y del hormigén. 


Para terminar, puede insistirse en que una masa de hormigén o mortero sufre 
ordinariamente numerosas tensiones internas a causa de la contraccién desigual 
de las distintas porciones de la masa, ademas de los esfuerzos introducidos por 
la contracci6n inicial. Aparte de ésto, deben tener lugar tensiones muy grandes 
cuando se produce una nueva hidratacién (por ejemplo, por la conservacién 
en agua, de particulas previamente deshidratas. Tales tensiones deben producir 
la disgregacién o ser relajadas por relleno. La disgregacién no es tan fuerte 
en el caso de inmersidn total, va que la hidratacién tiende automdticamente 


a soldar las fracturas. 


Hasta tanto que no se entienda mejor el mecanismo de estas relaciones de 
humedad, el control de disgregacién y fenédmenos similares no sera posible 
en la practica. Asi como el estudio del tratamiento térmico de los metales ha 
abierto nuevos campos en la ingenieria mecanica, de la misma manera la 
investigacién del fenémeno paralelo del ‘‘ tratamiento por Ja humedad ”’ del 
cemento y de los materiales derivados del mismo debera permitir la obtencién de 


nuevos é€xitos en la ingenieria de la construccidén. 


“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 
INTERNACIONAL 


(El cemento y su fabricaciOn). 


Tarifas _de_subscripcion. 


A causa del considerable aumento en el coste de la publicacién de ‘‘CEMENT 


AND CEMENT MANUFACTURE ’’ en su nueva forma, ha sido necessario aumentar 
su precio a 2 chelines el ejemplar. La_ tarifa de subscripciédn anual 
(incluyendo gastos de correo a cualquier punto del mundo) es de 24 
chelines. Los actuales subscriptores que figuran en nuestra lista de 
subscripciones pagadas por adelantado continuaran recibiendo los ejemplares 
a la tarifa antigua hasta la expiracién de su actual subscripcidn. 

Las subscripciones anuales deben enviarse a ‘‘CEMENT AND CEMENT 
Manuracture,’’ 20, Dartmouth Street, London, S.W.1, Inglaterra, y 
a su recibo se enviard regularmente un ejemplar cada mes por toda la 
duracién de la subscripcidn. 
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Propriedades esenciales del cemento no 
garantizadas todavia por el fabricante. 
por el PROFESSOR OTTO GRAF, de Stuttgart. 


EL ensayo de materiales para las pruebas tipo debiera realizarse de manera que 
los resultados de dichos ensayos pudieran aplicarse a la prdactica efectiva. 
Tratandose del cemento, sin embargo, no puede decirse que se satisfaga com- 
pletamente esta prescripcién tan recomendable. 

Las resistencias del cemento a la compresién y a la traccién, por ejemplo, 
se determinan usualmente sobre probetas formadas unicamente de cemento y 
arena, que no suelen ser aplicables a la practica. Es cierto que los resultados 
de ensayos sobre morteros dan una idea aproximada de la _ resistencia del 
cemento empleado para producir hormigon, pero el ensayador puede equivocarse 
a menudo al deducir las conclusiones sacadas de tales ensayos. Se estan 
realizando experimentos en distintos paises para combinar un sistema mds 
perfecto de efectuar los ensayos a la compresion y a la traccién, y a mi modo 
de ver, debieran emplearse en ellos morteros plasticos, utilizando arena bien 
clasificada. 

A fin de prevenir la contraccién y expansidn de las construcciones de 
hormigé6n, es preciso disponer juntas en las mismas. ‘También es necesaria una 
curacién cuidadosa, para evitar que el hormigédn se seque demasiado 


rapidamente. Tales precauciones aumentan el coste de las construcciones de 
hormigén, de forma que se obtendria un progreso considerable con la produccién 
de un cemento que no experimentase contraccién, o cuando menos, que fuese 


menos susceptible de contraccién que los cementos actuales. 

La resistencia del cemento a los dcidos corrosivos esta relacionada con la 
composicién quimica del cemento, y todavia no se ha hallado una_solucién 
satisfactoria del problema. En este sentido puede decirse que en muchos casos 
la practica no ha confirmado la suposicién general de que es la dosis de cal la 
que hace al cemento susceptible de ser atacado por los acidos. 

La permeabilidad del hormigé6n es un punto de gran importancia en la cons- 
truccién de tanques y obras destinadas a contener agua, requiriendo especial 
atencién la seleccién de un cemento adecuado para tal objeto. En ensayos 
realizados he visto que, aun cuando una muestra de hormigén elaborado con 
determinado cemento permanezca impermeable al someterla a una presién de 
agua de 7 atmdsferas, otra muestra similar, preparada con un cemento 
diferente, resulta permeable sometiéndola a la presién de una sola atmédsfera. 
Los ingenieros expertos saben qué cementos producen el hormigén mas imper- 
meable, pero seria muy conveniente descubrir las propiedades especiales, que 
hacen que un cemento sea mas impermeable que otro, por lo que se refiere a 
su composicién quimica y métodos de fabricacién. 

En toda discusién sobre el ensayo de cementos, es preciso tener presente que 
las propiedades de los materiales dependen mucho de las Normas vigentes. En 
el caso del cemento, también, las propiedades especificadas reciben la maxima 
atencidén. 
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Sobre Ensayo de Cementos. 
por el Prof. Dr. HANS KUHL. 


Del Instituto de Investigacién Técnica del Cemento, Escuela lolitéchnica de Berlin. 


Las Normas o Pliegos de Condiciones 
del cemento en el mundo entero forman 
un laberinto a través del cual aun a los 
peritos les cuesta descubrir el camino, 
siendo las diferencias tan grandes, que 
se requiere una investigacién minucio- 
sisima para sefialar un solo punto sobre 
el que estén de acuerdo las normas de 
los diferentes paises. 


Empezando con las_ definiciones, 
tropezamos con las opiniones mas 
divergentes sobre qué es lo que debe 
entenderse por clinker de cemento 
Portland. Mientras algunos paises 
entienden que el clinker de cemento 
Portland es un clinker fabricado 
mediante la coccién de una mezcla 
artificial intima de materiales que con- 
tengan cal y substancias arcillosas, 
otros paises permiten clasificar como 
clinker de cemento Portland materias 
que se fabrican por la coccién de pro- 
ductos naturales que ya poseen la 
composicién quimica adecuada para la 
produccién de cemento, sin ninguna 
preparacién artificial de las primeras 
materias. 


Mavores diferencias hay todavia con 
respecto a lo que deba entenderse por 
cemento Portland. Las Normas Bri- 
tdnicas, por ejemplo, prescriben que 
después de la coccién del clinker 
solamente puedan agregarse piedra de 
yeso y agua, mientras que Alemania y 
otros paises son mas tolerantes en este 
sentido, v dentro de ciertos limites 
permiten la adicién de otras substan- 
cias que sirven para regular el tiempo 
de fraguado o para otros fines. Y 
otros paises, como Italia, se abstienen 
completamente de una _ definicidn 
estricta. Por consiguiente, en Italia, 
junto con el clinker cocido pueden 
molerse materias extrafias sin per- 
judicar el valor comercial del producto, 


siempre que sus propiedades técnicas 
estén de acuerdo con la especificacién. 

No pretendo examinar en detalle 
las muchas diferencias de importancia 
secundaria que se presentan en los 
Pliegos de Condiciones de los _ dife- 
rentes paises, por lo que respecta a la 
finura, densidad aparente y tiempo de 
fraguado, pues en este respecto, 
cuando menos, existe una armonia 
fundamental y un proceso general de 
ensayos que eliminan las diferencias 
excesivas. Las opiniones relativas al 
método de ensayo de la inalterabilidad 
de volumen parecen ser mas variadas. 
Al paso que casi todos los paises 
especifican el ensayo al agua fria a los 
28 dias, a menudo tropezamos con la 
demanda de un ensayo acelerado de 
inalterabilidad de volumen y en este 
sentido también nos encontramos con 
la diversidad mds asombrosa. Los 
ensayos acelerados acostumbran 
especificar una temperatura de 100° C., 
pero Australia exige una temperatura 
de ensayo de 80 a 94° C., v mientras 
la mayoria de las naciones usan el 
ensayo a la ebulliciédn en una forma u 
otra (sea el ensayo de probetas o el de 
Le Chatelier), otras, como Polonia, 
especifican que las muestras para el 
ensayo sean sometidas al vapor en vez 
del agua. 

Tales diferencias en las Normas son 
enormes, sobre todo, cuando se trata 
de los ensayos de resistencia. La 
calidad del cemento depende, bien de 
su resistencia a la traccién, bien de la 
que oponga a la compresidén o de una 
combinacién de varios ensayos de re- 
sistencia. Hay normas para el ensayo 
de la pasta pura de cemento, v también 
para el de las mezclas de mortero. Al- 
gunos paises ensayan morteros plis- 
ticos, otros usan morteros de consis- 
tencia de ‘‘ tierra himeda.’’ La fabri- 
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cacién mecanica de probetas pretende 
poseer gran superioridad sobre el 
moldeado a mano. Atn entre los 
mismos métodos de moldeado de las 
probetas hay diferencias notables: el 
aparato de martillo es diferente del 
mazo pisén, y la espdatula es distinta 
del método de preparacién con los 
dedos. No ha de sorprender, por lo 
tanto, que los valores de resistencia 
exigidos varien en alto grado, ya que 
estas diferencias afectan no solamente 
a la norma especifica del ensayo, sino 
que estriban también en_ interpre- 
taciones fundamentalmente diferentes 
de dichas normas. Lo que _ precede 
bastara para demostrar, no sdlo al 
perito, sino incluso a los no familiari- 
zados con la cuestidén, que estamos aun 
muy lejos de métodos uniformes de 
ensayo del cemento, tales como los que 
desea introducir la nueva Asociacién 
Internacional para el Ensayo de 
Materiales. 


Pareceria evidente que la variedad 
de pliegos de condiciones correspon- 


diera a una variedad similar de pro- 
cesos técnicos en los distintos paises, 
pues en Ultimo término, las normas 
denotan los resultados que aspiran a 
alcanzar los fabricantes. En realidad, 
sin embargo, sucede lo contrario. La 
calidad del cemento es aproximada- 
mente la misma en todos los paises de 
progreso técnico equivalente. Dado 
que la calidad no varia en mucho, a 
pesar de la falta de uniformidad de las 
especificaciones, puede deducirse que 
las normas, con todas sus diferencias, 
estan sin embargo en armonia con las 
fabricas de cemento para cuya orien- 
tacidn han sido preparadas. Este 
hecho debe ser tenido muy en cuenta 
por aquéllos que persiguen una simpli- 
ficacién internacional de los Pliegos 
de Condiciones. No tiene, por 
ejemplo, gran importancia que la dosis 
de anhidrido sulftrico esté limitada a 
2.5% o a 3%; que el residuo maximo 
admisible al tamiz de 4900 mallas por 
cm? alcance a 20 6 25% ; que se adopte 
el ensayo a la ebullicidn de Michaelis, 
0 el de Le Chatelier; que el tiempo de 
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fraguado se determine por medio de la 
aguja de Vicat o la de Gillmore; o que 
la resistencia se ensaye empleando 
morteros plasticos o de consistencia 
de tierra himeda. EI objeto de este 
articulo no es el de tratar de tales 
minucias. Prefiero examinar algunas 
ideas generales sobre el ensayo y clasi- 
ficaci6n de cementos y_ sobre su 
desarrollo futuro. 

En primer término esta el impor- 
tante asunto de decidir si es mejor 
emitir pliegos de condiciones que 
puedan aplicarse en forma general a 
un grupo de distintos materiales de 
construccién, como ha hecho Italia, o 
si se servirian mejor las necesidades 
de la industria con una especializacién 
bien delimitada, como hacemos en 
Alemania. En mi opinidn, las normas 
deben adaptarse’ estrictamente al 
cardcter del material que se ensaya, y 
considero indispensable un alto grado 
de especializacién. En un articulo, 
leido recientemente en Dresde ante la 
Asociacién de Fabricantes Alemanes 
de Cemento Portland, puse de mani- 
fiesto que aun entre dos cementos 
Portland conceptuados iguales segiuin 
las Normas Alemanas, que tan 
estrictas son, al ser usados en la 
practica se notan grandes diferencias, 
aun cuando previamente  hayan 
acusado la misma resistencia normal. 
Pude probar que, aun con los limitados 
medios de ensayo de laboratorio, dos 
cementos Portland, de’ igual valor 
segun los ensayos normales, pueden 
dar diferencias de resistencia hasta 
del 50%, cuando se los usa en forma 
de morteros plasticos. Guttmann, al 
hacer probetas de ensayo de dos 
cementos Portland de igual resistencia 
segtin las normas, tropezé con diferen- 
cias mds sorprendentes todavia, in- 
cluso del 100%. Si, por lo tanto, es 
posible que tales diferencias se pre- 
senten en cementos del mismo cardcter 
v de la misma resistencia normal, es 
facil imaginar cudn diferentes serdn 
las propiedades de los morteros de 
caracter variable, cuando se los ensaye 
seguin tales normas. No es dificil, por 
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ejemplo, hacer mezclas de cal y 
materias de composicién similar al 
cemento, que, al ser ensayadas segun 
las normas del cemento Portland, den 
resultados excelentes. No obstante, al 
ensayar tales morteros en forma 
diferente. como por ejemplo, agre- 
gendo mucha arena o usando un 
mortero plastico, casi siempre dan 
resultados de valores menos satis- 
factorios que los que da sin dificultad 
un cemento Portland que tenga igual 
resistencia al ser ensayado con arreglo 
a las normas. Para juzgar del valor 
de los aglomerantes hidrdaulicos, pre- 
fiero establecer la regla_ siguiente: 
** Pliegos de condiciones separados 
para cada material de construccidén.’’ 


Las prescripciones de peso especifico 
y de peso por litro, que todavia se 
estipulan en varios paises, me parecen 
ya anticuadas. Los cementos Port- 
land que caen dentro de una definicién 
rigurosa y de prescripciones técnicas 
adecuadas, poseen necesariamente un 
elevado peso especifico. En lugar de 
la prescripcién del peso por litro, 
basada sobre la opinidn de que en la 
practica, el cemento y los agregados 
deben mezclarse por medidas  volu- 
métricas, seria mejor establecer la 
dosificacién por peso. Esto no 
excluye, desde luego, la dosificacién de 
los materiales por volumen, siempre 
que se determine previamente el peso 
volumétrico del cemento y de los agre- 
gados inertes. 


Las normas de finura se han limitado 
hasta ahora a los mdximos valores de 
residuo sobre los tamices. A nadie se 
le habia ocurrido fijar igualmente los 
valores minimos, estableciendo de este 
modo que los cementos no deben 
molerse hasta un grado excesivo de 
finura. Por mi parte soy de opinién 
que se aproxima el tiempo en que las 
normas que fijen el tamafio minimo de 
las particulas de cemento, revestiran 
mayor importancia que las actuales 
normas que limitan el residuo maximo. 
Las prescripciones que regulan el 
endurecimiento del cemento son ya 
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garantia suficiente contra una moltura- 
cién demasiado gruesa del mismo. 
Todo tabricante que quiera cumplir las 
actuales normas de resistencia se ve 
obligado a moler con finura suficiente. 
Durante mucho tiempo se ha creido 
que no habia limite para la finura de 
molturacién del cemento, pero cada dia 
va en aumento el numero de los que 
son partidarios de un grado de moltu- 
racién menos fino. En muchos casos 
basan su opinion sobre el hecho de que 
la densidad aparente disminuye cuando 
se muele el cemento con demasiada 
finura, ocasionando asi dificultades en 
la obra, en los casos en que el cemento 
y los agregados se dosifiquen conforme 
a su volumen. Por otra parte, puede 
ser que los cementos demasiado fina- 
mente molidos presenten resistencias 
decrecientes cuando se _ conservan 
almacenados. Yo creo que el peligro 
existente en los cementos molidos 
hasta una finura excesiva estriba en el 
hecho (que va sefalé en la_ reciente 
reunion de la Asociaciédn de Fabri- 
cantes Alemanes de Cemento Port- 
land) de que tales cementos son mucho 
mas sensibles a las dosis_ fuertes 
de agua que los cementos molidos a 
menor finura. En mi opinidn, el 
tamafio de las particulas de cemento 
es la verdadera clave del extrafio hecho 
de que los cementos portland de la 
misma resistencia tipo, al usarse para 
la produccién del hormigén plastico, 
den resultados de resistencias diver- 
gentes hasta en un 100%, comparados 
unos con otros. Por lo tanto, creo que 
las normas para el cemento en el 
porvenir por lo que se refiere a la com- 
posicién del tamafio de las particulas, 
se apoyaran menos sobre el mdximo 
residuo sobre tamices relativamente 
claros, que sobre la proporcién de las 
particulas mds _ finamente  molidas. 
Esto es posible, va que disponemos de 
aparatos de precisiédn para determinar 
la finura del cemento por separacién de 
aire o por levigacién. 


Hoy dia se acostumbra determinar 
el tiempo de fraguado del cemento 
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mediante la aguja, usando morteros 
plasticos de pasta pura, pero no debe 
echarse en olvido que el cemento se 
usa en la prdctica en condiciones com- 
pletamente diferentes. La adicién de 
un exceso de agua a los morteros u 
hormigones, da por resultado un plazo 
de fraguado mucho mayor del que 
daria el ensayo en el laboratorio. Por 
lo tanto, es de desear el estableci- 
miento de un nuevo método para 
definir el tiempo de fraguado, que se 
adapte mejor a la practica. La solu- 
cién de este problema sera dificil. La 
introduccién de procedimientos tér- 
micos y eléctricos no serd recomen- 
dable, pues estan sujetos en mucho 
mayor grado a variaciones que el 
actual método mecdanico que emplea el 
aparato de aguja. 


Las prescripciones relativas a la 
inalterabilidad de volumen de _ los 
cementos han sido por largo tiempo 
objeto de discusién. Actualmente se 
ha decidido en forma definitiva que el 
cemento endurecido consiste en un 


“eé 


gel’’ cuya dosis de agua depende de 


la temperatura y humedad del aire 
ambiente, y se ha comprendido que no 
existe, ni puede existir, un mortero de 
cemento de volumen absolutamente 
inalterable. A pesar de este hecho, es 
evidentemente necesario especificar 
una inalterabilidad minima de volumen 
para cada cemento. Pero, cudles 
seran estas especificaciones? Hoy dia 
se comprende que el ensayo al agua 
fria a los 28 dias no es suficiente, pero 
también se admite que los ensayos 
acelerados no guardan relacién con lo 
que ocurre en la practica, vy que, por 
lo tanto, son de un valor dudoso. Yo 
creo que esta cuestién podria re- 
solverse rodeandola, usando las 
normas de resistencia. 


Esto nos lleva al estudio de la 
cuestién de los ensayos de resistencia. 
Antes de referirnos a las_ relaciones 
entre la inalterabilidad de volumen y la 
resistencia, no estardn fuera de lugar 
algunas observaciones generales sobre 
el ensayo de resistencia. | Habiendo 
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reconocido que un cemento puede con- 
ducirse en la practica de forma com- 
pletamente distinta de lo que pudiera 
esperarse de los resultados de los 
ensayos en__ laboratorio, parece 
necesario adaptar hasta el limite de lo 
posible el método de ensayo de resis- 
tencia a las condiciédnes de la obra. 
Mientras predominéd el  hormigén 
apisonado, el ensayo de morteros de 
consistencia de tierra himeda estuvo 
muy apropiado. En cambio, hoy dia 
se usa mas generalmente el hormigén 
plastico y fluido en los modernos 
trabajos de construccién. En mi 
opinién, ésto es lo que induce a creer 
que en el porvenir el ensayo de los 
morteros plasticos aumentara en im- 
portancia. Es interesante advertir 
que, especialmente en Alemania, 
donde hasta ahora se habia insistido 
tenazmente en los ensayos de morteros 
de consistencia de tierra himeda, se 
tiene en perspectiva una revolucién en 
este sentido, como resultado de las 
nuevas investigaciones sobre morteros 
plasticos realizadas por el Laboratorio 
de la  <Asociacién de _ Fabricantes 
Alemanes de Cemento Portland. 


Creo que al ensayar morteros 
pladsticos en Alemania,  debiera 
seguirse en todo lo posible el principio 
de preparar mecdnicamente las_pro- 
betas. La experiencia ha demostrado 
que la precisidn de los ensayos, de 
resistencia ha aumentado en la misma 
proporcién en que ha ido mecani- 
zandose el método de ensayo. Los 
que estan familiarizados con el método 
preciso especificado por las Normas 
Alemanas y similares se asombrardn 
al saber que las probetas de ensayo 
de los Estados Unidos son moldeadas 
con los dedos. Debe reconocerse, no 
obstante, que este método de con- 
fecciin de las probetas ha alcanzado 
un alto grado de precisién y_ uni- 
formidad. 


Hasta hace pocos afios, el ensayo 
de resistencia con probetas de pasta 
pura era considerado en Alemanie 
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como anticuado. Segtn los estudios 
de Curt Priissing, es posible deducir 
conclusiones muy utiles de las pro- 
betas de pasta pura, de forma que 
probablemente revivira el interés en 
esta clase de ensayos de resistencia. 
Priissing encontré que las resistencias 
a la traccién de las probetas de mas 
de diez afios de edad, curadas al agua, 
daban una resistencia de aproximada- 
mente 10° kgs. “por. cm* al ser 
ensayadas cuando todavia estaban 
humedas, mientras que la resistencia 
a la traccién quedaba reducida a 25 
kgs. por cm* cuando se permitia que 
las probetas se secasen previamente. 
Esta experiencia es completamente 
contraria a la que se obtiene con los 
morteros de arena y cemento, porque 
estos ensayos acostumbran mostrar 
un aumento en la resistencia al ser 
conservadas al aire después de una 
previa conservacién en agua. Es 
evidente que de estos ensayos se 
obtendran datos muy utiles para los 
que estudian el endurecimiento del 
cemento. 


Sobre la cuestién de si la resistencia 
del cemento debe ensayarse a_ la 
traccién, compresién o flexién, per- 
sonalmente durante algunos afios he 
abogado por el ensayo a la traccién, 
y siempre me he opuesto al pre- 
dominio, creciente del ensayo de com- 
presién, tal como se acostumbra en 
muchos paises europeos. Es _ cierto 
que el ensayo a la compresién es de 
suma importancia en la practica, pero 
la resistencia a la compresién no tiene 
valor alguno si un edificio se agrieta 
en el punto donde es precisa una alta 
resistencia a la traccién. La arma- 
dura de hierro del hormigén armado, 
por muy bien calculada que esté, no 
impide cierto alargamiento en_ los 
puntos en que se efectia un elevado 
esfuerzo a la traccién, alargamiento 
que corresponde a la elasticidad de la 
armadura. El hormigén que rodea el 
acero, entonces, tiene que amoldarse 
al alargamiento en _ cuestién sin 
agrietarse, y esta es la verdadera 
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razon por la cual el hormigén debe 
poseer alta resistencia a la traccién y 
elevada elasticidad. 


Queda todavia, sin embargo, otra 
cuestién por resolver, relativa a la 
resistencia a la traccién. El aumento 
de la dosis de cal de la mezcla cruda 
produce el aumento de la resistencia 
a la traccién y a la compresién, pero 
tan pronto como esta dosis de cal 
llega a cierto limite, la resistencia a la 
compresién sigue aumentando mien- 
tras que decrece la resistencia a la 
traccién. Esto resulta, sobre todo, 
evidente, cuando las muestras’ han 
sido curadas por largo tiempo en el 
agua. Un mayor aumento de la dosis 
de cal produciria ya una disminucién 
en la resistencia a la compresién, y 
una evidente tendencia a la expansion. 
A mi modo de ver, es positivo que 
existen ciertas relaciones entre las 
resistencias a la compresién y a la 
traccién y la inalterabilidad de volu- 
men, y vo deseaba sefialar este hecho 
antes de explicar que, con respecto a 


la inexpansividad del cemento, deben 


tenerse presentes nuevos puntos de 
vista, y que estos puntos de vista 
solamente son alcanzables por el 
camino indirecto del ensayo de resis- 
tencia. 


Parece, sin embargo, que la relacién 
entre la inexpansividad y la resistencia 
es mas variable aun de lo que se des- 
prende de la relacién de la resistencia 
a la compresién con respecto a la de 
la traccién. El notable fendmeno, 
revelado especialmente por Genshaur, 
con respecto a los morteros de arena 
y cemento, mediante la conservacién 
alternada en agua y al aire, y al 
que ha hecho alusién Priissing en sus 
ensayos de pasta pura de cemento, 
parece aumentar nuestro conocimiento 
de las relaciones mutuas entre la re- 
sistencia vy la inalterabilidad de volu- 
men. Este es un campo de investiga- 
cién no cultivado todavia suficiente- 
mente, y la importancia de estas rela- 
ciones no debiera descuidarse. Un 
examen sistematico de los resultados 
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de ensayos a disposicién de los insti- estas relaciones hayan sido reconocidas 
tutos oficiales para ensayo de mate- y confirmadas por la_ investigacién 
riales debiera dar como resultado un_ cientifica, de ellas podremos tal vez 
esclarecimiento de las relaciones entre deducir nuevas normas para las resis- 
la resistencia y la inalterabilidad de tencias y para la inalterabilidad de 
volumen de los cementos. Cuando  volumen de los cementos. 


Fabrica moderna de cemento Portland en el 
Japon. 


Et hallazgo de grandes cantidades de caliza margosa y greda en la Bahia de 
Nanao, en la costa occidental del Japon, a unos 300 kms. de Tokio, indujo a la 
instalacién en dicho punto de una nueva fdbrica de cemento en los afios 1927 / 
1929, con una produccién anual de 150,000 toneladas de cemento. 

La instalacién fué efectuada por la casa G. Polysius Aktiengesellschaft, de 
Dessau, siendo moderna en todos sentidos, con una linea ferroviaria lateral que 
se extiende cosa de medio kilémetro a lo largo de la Bahia de Nanao. <A causa 
de la indole de las primeras materias y de las condiciones de produccién, se 
decidiéd emplear el proceso de pasta espesa; y la Nanao Cement Co. ha sido, 
asi, la primera Compafia japonesa que ha montado una fabrica que, desde su 
principio, haya empleado la via himeda. 

La mayor parte de las primeras materias (margas de calidad excelente) se 
extraen cerca de la fabrica, y son transportadas a ella en vagonetas. Un trans- 
portador de artesa las introduce en las machacadoras, que las subdividen, alli 
las recoge un transportador de cinta de acero y elevadores que las llevan a los 
silos, situados sobre los molinos de crudo. 

La arcilla se extrae de la costa opuesta de la Bahia de Nanao, en barcazas 
arrastradas por un remolcador de vapor, que se vacian por medio de una grua. 
El material se deposita luego, por medio de otra gria giratoria, con cuchara, 
en una tolva que lo conduce a dos molinos desleidores. La pasta resultante de 
la adicién de agua sale de los desleidores por un conducto a un doble compresor, 
que lo impele por medio de aire comprimido, a depdsitos situados sobre los 
molinos de crudo. 

La caliza empleada para corregir la mezcla se transporta a la fabrica desde 
una cantera situada a unos 10 kms., por medio de un cable aéreo; se reduce 
por medio de una machacadora especial, y luego se lleva por elevadores a los 
silos situados sobre los molinos de crudo. 

La pasta formada con la mezcla de marga, caliza y arcilla, se introduce en 
los molinos ‘‘ Solo *’ de tres cdmaras, de un didmetro aproximado de 2.20 m., 
y de unos 13 m. de largo; se agrega agua en la proporcién deseada, y todo 
el conjunto se reduce a una pasta fina, o papilla. Entonces este material se 
impele por medio de dos compresores dobles hasta ocho depésitos de acero, en 
los que se mezcla por un aparato mezclador de pasta automatico neumatico, 
cuyo paso de aire va regulado por una valvula ‘* Regulex.’’ La pasta acabada. 
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impulsada por dos compresores dobles, pasa a los silos, y desde éstos a los 
hornos. 

Se han instalado dos hornos ‘‘ Solo ’’ de unos 70 m. de largo, y en ellos la 
pasta se seca, calcina, clinkeriza y enfria de un modo continuo. A diferencia 
de los hornos que llevan debajo enfriadores aparte, el horno ‘‘ Solo ”’ 
construido a nivel del pavimento, de modo que no hay escalones ni plataformas 


esta 


que entorpezcan la inspeccién de la coccién. 

El accionamiento elastico ‘‘ Pol *’ y el aparato de lubricacién de alimentacién 
automatica, enfriado por agua, aseguran un funcionamiento regular y satis- 
factorio de los rodillos. La zona de refrigeracién va equipada de enfriadores, 
que sirven a un mismo tiempo para enfriar el clinker y calentar el aire comburente, 
sin constituir ningun obstdculo para la observacién del proceso de coccién. 
La entrada del aire comburente se regula por rejillas circulares de aire, impidién- 
dose la excesiva infiltracién de aire entre la camara de humo y el horno, por 
medio de anillos de cierre. 

El carbén necesario para la combustiédn en el horno se seca en 
dés tambores adecuados, moli¢éndose luego por medio de dos molinos 
** Solo ’’ de tres camaras. Se impulsa por la accién del aire comprimido hasta 
los silos de los hornos, y desde alli pasa a los tubos de los mecheros por medio de 
un mecanismo extractor de doble tornillo, siendo inyectado en los hornos por 
ventiladores de alta presiébn. A causa de la gran dosis de materias volatiles 
contenidas en el carbon, los tubos del mechero han tenido que ser de un modelo 
especial. 

El clinker pasa por transportadores de sacudidas y elevadores hasta el almacén 
de clinker, pudiéndose extraer desde distintos puntos por dos transportadores 
de cinta de acero que pasan por debajo del almacén. Los elevadores transportan 
el clinker a las maquinas pesadoras automaticas, y desde alli a los silos situados 
sobre los molinos de cemento. La corriente de clinker y piedra de yeso que 
entra en los molinos es regulada por alimentadores de mesa giratoria. Los 
dos molinos son del tipo ‘‘ Solo *’ de tres cdmaras, y del mismo tamafio que 
el molino del crudo, aproximadamente de 2.20 m. de didmetro por 13 m. de 
largo, y muelen el clinker y la piedra de yeso, convirtiéndolos en cemento de 
calidad excelente y gran finura. El material acabado se impele por la accién 
de bombas neumaticas hasta los depdsitos de cemento que son seis silos 
cilindricos de un didmetro aproximado de 10 m., y 20 m. 

Il envasado y despacho del cemento se realiza por medio de maquinas 
ensacadoras y envasadoras para barriles, automaticas, y un adecuado aparato 
de carga. Una instalacién colectora de polvo hace que la seccién de molinos 
funcione casi sin producir polvo, de este modo se evitan las pérdidas de material 
y el entorpecimiento a que da lugar la presencia del polvo. Para poder controlar 
constantemente el proceso de la fabricacién, se dispone de un laboratorio muy 
bien equipado, con hornos rotatorios experimentales. Completan la fabrica 
un taller de reparaciones, una fabrica de barriles, las instalaciones de com- 
presores y transformadores y las oficinas. Al construir la fabrica, se tuvo 
presente la posibilidad de ulteriores ampliaciones, habiendo sido proyectados los 
edificios de manera que pueda realizarse en ellos la instalacién de otro molino 
de crudo o de cemento sin tener que construir ningun otro local. 
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La idea predominante al proyectar la maquinaria fué la de unir distintas 
etapas del trabajo en una sola maquina grande, para convertir el conjunto 
del proceso de fabricacién en una operacién casi automatica, por el uso de 
una instalacién transportadora mecanica o neumiatica. Esto explica por qué 
solamente hayan de emplearse 25 hombras en cada turno para el servicio de 
la maquinaria, 

Fig. 1 (véase pag. 36), Bendicién de los hornos giratorios al principio del 
montaje; Fig. 2 (véase pag. 37), Vista general de la fabrica, del lado del mar ; 
Fig. 3 (véase pag. 38), Motores para el accionamiento de los molinos del crudo 
y del cemento; Fig. 4 (véase pag. 38), Compresores para el transporte neumatico 


“e 


de la pasta; Fig. 5 (véase pag. 39), Aparatos ‘‘ Regulex ’’ de distribucién para 
el mezclado automatico por aire comprimido; Fig. 6 (véase pag. 39), Hornos 
** Solo ’’ con mecheros de carbén pulverizado; Fig. 7 (véase pag. 40), Molinos 
‘* Solo ’’ para cemento, patentados en Alemania y otros paises; Fig. 8 (véase 
pig. 40), Filtros colectores para la captaciédn del polvo en los molinos de 
cemento. 


El Horno Rotatorio en la fabricacion 
del Cemento.—lI. 
por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


En esta serie de articulos nos proponemos tratar el horno rotatorio principal- 
mente desde el punto de vista de su produccién y economia de combustible ; pro- 
curando poner de manifiesto las leyes que riger la velocidad de la transmisién 
del calor desde los gases calientes al crudo que se halla en el horno, y desde el 
clinker caliente al aire que pasa por el enfriador. 

ara obtener la maxima produccién con el consumo minimo de combustible, 
debe prestarse cuidadosa atencidén a una serie de detalles, que enumeraremos y 
discutiremos en cuanto sea posible. A este fin, y para que nos sirva de base, 
consideraremos un horno rotatorio de via himeda de 60 m. de largo, tamano 
muy usado durante los ultimos afos, aun cuando, como es bien sabido, se 
empleen actualmente hornos considerablemente mas largos. 


La fig. 1 (véase pag. 41) reproduce en alzado un horno tipico. Las 
caracteristicas principales figuran en la tabla de referencia. En la descripcién 
que sigue se citan varias cifras, que pueden considerarse como correspondientes 


a una buena practica normal. 

Generalmente, el horno tiene un didmetro de 2.60 m. de plancha a plancha, 
teniendo la zona de clinkerizacién 3 m. de didmetro y 12 m. de largo. EF! 
enfriador tiene una longitud de 20 m. y un didmetro de 1.85 m. El horno lleva 
una inclinacién de 1:24, tiene cuatro apoyos, v gira aproximadamente a 0.85 
r.p.m. 

En un horno de via himeda, las primeras materias, en forma de pasta, entran 
por el tubo J y van descendiendo lentamente por el horno, necesitando aproxi- 
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madamente 24 horas para recorrerlo de un extremo a otro. La humedad se 
evapora, el CO, se desprende, y el material restante se clinkeriza, siendo la 
temperatura maxima alcanzada en la zona de clinkerizacién de unos 1375° C. 


En el horno, el material viene a ocupar un 7} de la capacidad calculada entre 
superficies interiores del revestimiento. Al salir del horno a una temperatura de 
1200° C., el material atraviesa el enfriador y se descarga sobre un transportado 
de bandejas K a una temperatura de 95° C. o menos. El enfriador gira a 5 r.p.m. 


En el horno se quema carbén graso pulverizado, que entra por el extremo 
inferior por el mechero E. El aire necesario para quemar el carbén no suele ser 
mas de 5 a 10% en exceso sobre la cantidad necesaria, que para la combustién 
completa resulta del andlisis del carbén. 


De la cantidad total de aire suministrada, un 20% se emplea en inyectar el 
carb6én en el horno; el resto entra por el enfriador, donde enfria el clinker y se 
calienta a su vez, entrando, de esta forma, en el horno a una temperatura aproxi- 
mada de 425° C. 

Para estudiar con mas detalle Jas cifras de suministro de aire y carbon, 
supondremos que el horno, con zona ensanchada de ciinkerizacién, da una pro- 
duccién de 8 toneladas por hora. Usando carbén seco de una potencia calorifica 
de 7000 calorias, el consumo de combustible sera de un 27% del clinker pro- 


ducido. Por lo tanto: 


xd 


27 
100 


Carbon por hora en toneladas = PG. 


2.16x 1000 .. 
— = 36 kgs. 


El aire necesario para la combustién, (incluyendo un exceso de un 10%) es 
(muy aproximadamente) de 10 kgs. por kg. de carbén. De ahi que: 


Carbén por minuto en kgs. = 


Aire por minuto =365 kgs. 
Como ya se ha mencionado previamente, esta cantidad se subdivide como 
sigue : 
Para inyectar el carbén pulverizado (aproximadamente un 20%) 75 kgs. 
A través del enfriador ... = a sie site ea ... 290 kgs. 


Total por minuto ee ee vee bes ii ... 3865 kgs. 

En un horno provisto de una cantidad moderada de elevadores de pasta, la 

temperatura de los gases de salida sera de unos 400° C. Hasta hace relativa- 

mente poco tiempo, no se solia admitir que la temperatura de los gases de salida 

de un horno de via himeda llegase a ser tan elevada como la mencionada. La 

atencién prestada a esta cuestién ha Ilevado a realizar esfuerzos por reducir dicha 
cifra, y mds adelante describiremos los resultados obtenidos. 


Balance térmico tipico. 
La forma en que se utiliza, o pierde, el calor del carbén, puede verse por el 
siguiente balance térmico, que damos en forma resumida : 
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% del clinker. 
1. Calor requerido para evaporar la humedad de la pasta (40%) a 


100° C. Sf oat se Ke eh aa a ite FROG 
2. Calor requerido para descomponer el CaCO, a 900° C. _.... sak Pi eae 
3. Pérdida por radiacién del horno y del enfriador yas ae su ea 
4. Perdido por el clinker caliente a la descarga del entriador ... Sax ae 
5. Calor perdido con los gases de salida (a 400° C.) que contienen los 


productos de la combustién, el vapor de agua de la pasta y el 


CO, de las primeras materias i oa a ae van) 4 S0e 
Botal... ad aad an he a Nei ics - 2ESG 

A deducir por reacciones exotérmicas durante la clinkerizacién —... 1.50 
Consumo normal de carbén del horno, en % ... on «+ 26.46 


En un préximo articulo se examinaran en detalle las distintas partidas que 
integran el balance térmico. 


Con la denominacién de carb6n normal se quiere significar carbén seco de 
7000 calorias por kg. ; las cantidades de calor, a los efectos de los ensayos en el 
horno rotatorio, estan expresadas en cantidades equivalentes de carbén normal, 
traducidas luego en tantos por ciento del clinker producido. Asi, en la partida 
5 del balance térmico, la pérdida con los gases de salida equivale a 8 toneladas 
de carbén normal por 100 toneladas de clinker producido. Si el horno produce 
& toneladas de clinker por hora, la pérdida real es de: 


& x 1000 x 





x TOOU = 4,480,000 calorias por hora. 


La pérdida con los gases de salida y otras similares estan calculadas a base 
del exceso de temperatura por encima de 15.5° C., y para la potencia calorifica 
del carbén se parte del mismo dato. El consumo normal de carbén de un horno 
cualquiera se obtiene haciendo en la cifra del consumo de carbén medido las 
debidas correcciones por raz6n de la humedad y de la potencia calorifica del 
carbén efectivamente empleado. 

Las cifras mencionadas pueden considerarse como tipicas del funcionamiento 
de un horno rotatorio de 60 m. de longitud, en buen orden de marcha, y dotado 
de unos 43 metros cuadrados de elevadores de pasta. El autor ha obtenido estas 
cifras mediante ensayos cuidadcsamente realizados durante un periodo de varias 
semanas, 

Detalles del Horno. 

A continuacién se examinardn algunos de los detalles mds importantes que 

influyen en el buen funcionamiento del horno. 


Alimentador de pasta. 

Es muy conveniente disponer de un aparato muy preciso para la regulacién 
de la entrada de pasta en el horno, que debe hacerse con gran uniformidad. 
Cuando el horno esta en plena produccién, no siempre puede clinkerizarse satis- 
facteriamente el exceso de pasta que afluya a la zona de clinkerizacioén, a causa 
de una alimentacién irregular. En tales condiciones es muy posible que hava 
que parar el horno y que se desperdicie mucho carbon. 
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A continuacién describimos dos tipos muy conocidos de alimentadores de 





pasta: 

1. Orificio regulable con carga constante. La fig. 2 (véase pag. 44), repro- 
duce un diagrama de este aparato. Las letras de referencia y la leyenda corres- 
pondiente permitiradn comprender con toda claridad la disposicién general. 

La carga de pasta se mantiene a unos 76 cms. ___La alimentacidén se regula 
mediante la palanca de mando G, que recorre un cuadrante graduado y descubre, 
mas o menos, un orificio alargado abierto en una placa corredera de laton. 

En su camino hacia el horno, la pasta pasa por el recipiente medidor H; 
ordinariamente el tapén cénico de madera esta destapado, pero cuando conviene 
hacer una medicidn de la alimentacién de pasta, se coloca rapidamente el tapén 
en su sitio y se mide con un reloj cuenta segundos el tiempo que necesita la 
pasta para llegar al nivel del rebosadero. Para completar el cdlculo, debe cono- 
cerse la: capacidad de pasta del recipiente medidor, en funciédn del clinker 
equivalente. Para servir de comprobacién de la produccién del horno esta 





































medicién resulta solamente aproximada. 

Tal tipo de aparato ha sido ensayado frecuentemente por el autor, quien 
generalmente ha visto que el régimen de alimentacién, para una abertura deter- 
minada del orificio, aunque a menudo era uniforme, podria variar de 5 a 8% en 
un término de 24 horas. A veces se registraron variaciones mucho mayores, 


=— 
—a 


pero para obtener una explicacién adecuada de este resultado seria preciso 
extender los experimentos a un plazo considerablemente mayor. 

Ya que la falta de uniformidad de la alimentacién de la pasta reduce el rendi- 
miento del horno, la direccién de cada fabrica podria llevar a cabo una buena 
labor de investigacién en todos aquellos puntos donde quiera que se _ hallase 
instalado un aparato de esta indole. Para graduar el régimen de alimentacién, 
el calcinador tiene que trasladarse desde la plataforma de coccién al depédsito de 
alimentacién de la pasta, pero ésto no representa un inconveniente, ya que estas 
operaciones no tienen que hacerse con frecuencia, ni es tampoco conveniente 
tener que realizarlas muchas veces. Si el horno tiene que pararse temporalmente 
por alguna razon, el vertedor G de la fig. 2, puede ser desviado por medio de un 
cable de alambre accionado desde la plataforma del calcinador, volviendo 
entonces la pasta de alimentacién, por la tuberia del rebosadero, a los 
mezcladores. 

Las ventajas de este tipo de alimentaciédn de pasta son: a), que resulta 
relativamente econdmico; y b), que no requiere gasto de energia para su 
funcionamiento. 


2. Alimentador rotatorio de pasta. El! alimentador reproducido en la fig. 3, 
(véase pag. 46), mide un volumen determinado de pasta a cada revolucién, de 
modo que su precisiédn no deberia quedar afectada esencialmente por ninguna 
variacién moderada de la fluidez de la pasta. Las letras de referencia y la 
leyenda de la figura explican bien claramente la disposiciédn general. La pasta 
se introduce mediante una bombo en un compartimiento del depdsito de alimen- 
tacién A, en exceso sobre la cantidad requerida por el horno; el sobrante escapa 
por una abertura C situada a un extremo. El nivel de la pasta dentro del 
depédsito es poco mas o menos el de la base G de la abertura C. Cada cuchara 
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vierte un volumen determinado de pasta a un compartimiento del tambor 
central E, desde uno de cuyos extremos pasa a un segundo compartimiento del 
depdsito, y desde éste por la tuberia de descarga I, al horno. La rueda de 
cucharas va ordinariamente accionada por un motor con reductor de engranaje, 
a una velocidad de unas 15 r.p.m. 


La regulacién de la velocidad (y en consecuencia el régimen de alimentacidn de 
pasta), por medio de un mando de velocidad variable situado en la platatorma 
del calcinador, no resulta completamente satisfactoria, y si se utiliza la corriente 
alterna hay alguna dificultad en obtener una escala suficientemente gradual de 
variaciones de velocidad ; sin embargo, la alimentacién reducida no es necesaria 
sino cuando se pone en marcha el horno después de un paro algo prolongado. 

Como alternativa puede ofrecerse otro método, que consiste en hacer que ia 
arista inferior (G) de la abertura del rebosadero sea graduable verticalmente, 
mediante una placa corredera movida por un tornillo. Haciendo bajar el nivel 
de pasta en el depdsito de alimentacién, puede obtenerse un régimen reducido 
de alimentacién para la puesta en marcha del horno a la velocidad normal del 
motor de accionamiento. Lo unico que hace falta es un interruptor en la plata- 
forma del calcinador, para poner en marcha el motor y para pararlo. 

No se acostumbra en la practica a disponer de un método para obtener rapida- 
mente, en cualquier momento, el volumen de pasta vertido por cada revolucién 
del alimentador rotatorio, de modo que corrientemente, y tal vez con acierto, 
se ha admitido como efectiva su uniformidad bajo las condiciones variables de 
humedad y fluidez de la pasta. 


Alimentacion de carbon. 

Supondremos que se deseque el carbén hasta llegar al 1% de humedad; 
moliéndolo luego de forma que deje un residuo del 10% al tamiz de 4900 mallas 
por cm’, y almacenandolo en una tolva suspendida sobre la plataforma del cal- 
cinador. La fig. 4 (véase pag. 47), reproduce una disposicién conveniente para 
el alimentador de carbén. La abertura del fondo de la tolva no debiera ser de 
menos de 61 cms. x 45 cms. Se usan dos tornillos, que pueden llegar a extraer 
hasta 70% del volumen tedrico que resulta de su didmetro y su paso. El paso 
es mayor una vez el tornillo fuera de la tolva. Los tornillos suelen ser accionados 
por un mecanismo de velocidad variable, que permitird que las revoluciones por 
minuto sean exactamente las debidas dentro de un margen de 2 a 1, o similar. 
A menudo se usa un cambio de velocidades Rees, o un disco de friccién. Los 
tornillos vierten el carbén a una pieza de fundicién de forma de doble embudo E, 
situada en la tuberia del mechero de carbén. La parte por donde entra el 
carbén es una zona en que el aire lleva gran velocidad, y por consiguiente tiene 
baja presién; de ahi que pueda disponerse convenientemente para que haya algo 
de aspiracién sobre los tornillos de alimentacién de carbén. 

La experiencia demuestra que el carbén tiene una cierta tendencia a aglo- 
merarse en la base de la tolva A y a quedar retenido en parte, de modo que en 
ciertas ocasiones los tornillos de alimentacién no verteran el volumen de carbén 
que debiera esperarse normalmente de su didmetro y paso. EI déficit se aumenta 
si el carbén no esta suficientemente seco. Esta circunstancia se traduce en un 
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descenso de la temperatura en la zona de clinkerizacién sin causa aparente que 
lo justifique. Igualmente, si se deja vaciar demasiado la tolva, en el centro 
puede formarse un espacio hueco, y al cabo de algun tiempo el material situado 
en los bordes cae; el carbén finamente molino tiene tendencia entonces a correr 
como agua por los tornilles de alimentacién, y desde ellos a la tuberia de ignicién 
del carbén. El exceso de alimentacién de la carbén se advierte por la presencia 
de humo negro en la parte superior de la chimenea. 

En el esquema indicado en la fig. 4 (véase pag. 47), el uso de dos tornillos 
de alimentacién colocados todo lo mas contiguos posible a la base de una aber- 
tura relativamente grande, reduce al minimo la tendencia del carbén a adherirse 
a las paredes; ademas, se han dispuesto agujeros para poder introducir atiza- 
dores. La afluencia en exceso se evita parcialmente reduciendo al minimo el 
huelgo entre la hélice y su caja, (D); esta ultima debiera ir perforada. Aun 
asi, no siempre se impide la afluencia en exceso, por lo que resulta recomenda- 
ble, y en general eficaz, mantener la tolva Ilena del todo, o casi del todo. 

Para impedir esta afluencia excesiva se han utilizado varios otros dispositivos, 
pero el autor ha comprobado que la disposicién relativamente sencilla que 
reproduce la fig. 4 (véase pag. 47), resulta completamente satisfactoria si se 
presta atencién a los extremos previamente indicados. 

Boquilla del mechero de carbon. El carbén puede entrar en el horno por 
una boquilla de un didmetro de 18 cms., sindo la velocidad del aire unos 45 m. 
por segundo, y la temperatura de unos 65° C. No hace falta mds que una 
sencilla boquilla circular, aunque se han ensayado varias otras formas. En las 
condiciones arriba mencionadas, la zona de clinkerizacién queda formada en el 
sitio conveniente del horno. Si el carbén esta seco y finamente molido, y para 
inyectarlo se emplea aire caliente, la ignicién puede llegar a tener lugar incluso 
demasiado 1apidamente. Entonces, la situacién de la zona de clinkerizacién no 
queda bastante separada del extremo de descarga del horno para permitir que el 
mechero tenga tiempo de trabajar sobre clinker relativamente poco cocido. 


Regulacion de la operacion de coccién. 

Situado al extremo inferior del horno, el calcinador vigila la operacién de la 
elinkerizacién por una mirilla que hay en la caperuza del horno, usando una 
placa de vidrio de color para proteger la vista. Su principal obligacién es ver 
si el material que hay en la zona donde suele tener lugar la clinkerizacién (a 
unos 6 m. del extremo del horno), ha alcanzade la debida temperatura. Esto se 
aprecia por el color. El calcinador puede ver el material hasta unos 5 6 6 m. 
mds alla de la zona de clinkerizacién, y en toda esta longitud el color cambia 
perceptiblemente, llegando a un rojo blanco cuando la clinkerizacién es completa. 

Con una alimentacién uniforme de pasta, arreglada a una velocidad adecuada 
del horno, puede esperarse que el numero de r.p.m. de los tornillos de alimen- 
tacién de carbén permanezca sensiblemente uniforme. En la via himeda, tal 
uniformidad puede a veces persistir durante dos 0 tres horas y hasta mas. EI 
equilibrio se trastorna a veces por el carbén pulverizado que se detiene algo en 
la tolva de alimentacién, 0 por romperse un pequefio anillo de clinker, haciendo 
asi que descienda por el horno una cantidad excesiva de material. Cuando se 
ve que el material que se aproxima a la zona de clinkerizacién tiene una tem- 
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peratura demasiado baja, el calcinador acostumbra a aumentar la alimentacion 
de carbén, y al mismo tiempo reduce la velocidad del horno. La velocidad de 
llegada del material a la zona de clinkerizacién (ordinariamente unos 40 cms. por 
minuto en un horno de 60 m.), se reduce momentdneamente, y se aumenta algo 
la temperatura en la zona de clinkerizacién; al cabo de pocos minutos las con- 
diciones acostumbran a normalizarse nuevamente, sin que haya salido del horno 
ninguna cantidad de material mal cocido. 

Con un horno que trabaje a plena capacidad, sin embargo, no resulta facil 
comunicar mucho calor adicional al material que esta en la zona de clinkeriza- 
cién o préximo a él, debido a la falta de tiempo y superficie. La mayor parte 
del calor, debido‘a la cantidad suplementaria de carbén quemado, se transmite 
al material mds lejos dentro del horno. Si el aumento en la alimentacién de 
carbén excede del 10% de lo normal, tal vez no haya aire suficiente para que- 
marlo, y entonces aparece el humo negro en el extremo superior da la chimenea. 

Tratandose de las pérdidas ordinarias de temperatura en la zona de clinkeriza- 
cién, no es necesario reducir la alimentacién de pasta, puesto que el material 
necesita unas dos horas y media para recorrer todo el horno. De ahi que 
cualquier reduccién temporal de la alimentacién de pasta no afectaria la situa- 
cién en la zona de clinkerizacién sino mucho después que el horno hubiese 
recobrado su temperatura normal. El que suscribe, sin embargo, ha visto dar 
lugar en tal forma a pérdidas en la produccién de clinker. 


Inclinacion y velocidad del horno, y volumen de carga. 


Las cifras usuales en un horno de via himeda de 60 m. de largo, tal como el 
que venimos considerando hasta ahora, serian una inclinacién del horno de 1 : 24, 
y una velocidad de rotacién de 0.85 r.p.m. 

La practica demuestra que la carga del horno después de seca, tomarda aproxi- 
madamente la posicién que muestra la fig. 5 (véase pag. 49), donde A C B esta 
inclinado segun el talud natural del material, y el volumen de carga, representado 
en seccidn transversal por el area A C B D, sera de un 74% del volumen del horno 
considerado dentro del forro. Esta cifra corresponde a una zona de clinkerizacién 
de dimensiones normales. Debido a la rotacién del horno, el material de la carga 
circula segun indican las flechas. 


Suponiendo, en el primer caso, que todo el material que esta en el horno esta 
seco, y no experimenta ningtin cambio quimico, es evidente que 
Carga total en toneladas 


To = tiempo gue el material permanece en el 
Alimentacién por hora en toneladas 


horno, en horas. 

Volviendo a un horno de via himeda, el calculo tiene que hacerse separa- 
damente para cada zona, en la forma siguiente: a), evaporacién; b), elevacién 
de temperatura; c) descomposicién del CaCO, ; y d), elevacién de temperatura. 
Para un horno de 60 m. de largo con un volumen de carga del 74%, el tiempo 
requerido resulta de dos horas y media. 


Ya que la produccién de un horno rotatorio, dentro de un amplio margen de 
tamafios, ha demostrado experimentalmente ser aproximadamente proporcional 
a su volumen (calculado interior al revestimiento), si suponemos que la relacién 
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de carga sea la misma en todos los casos (7$%, por ejemplo), resultard que el 
material pasara por todos los hornos, cortos o largos, en el mismo periodo de 
tiempo, o sean 24 horas. Es nuestro objeto examinar este asunto experimental- 
mente y volver sobre él en un articulo posterior. 

Un ligero aumento de velocidad reducira el tiempo empleado por el material 
en atravesar el horno, y por consiguiente, reducira el volumen de carga. De la 
misma manera, una ligera reduccién de la pendiente aumentaria el tiempo 
empleado por el material en recorrer el horno y aumentaria el volumen de carga. 
De ello resulta evidentemente que existirdn una serie de valores para la inclina- 
cién y velocidad, respectivamente, que permitiran que el volumen de la carga 
retenida sea del 74%. 

Muchos de los antiguos hornos de 45 a 60 m. de largo han sido accionados por 
embarrados 0 contramarchas, usdndose dos juegos de polea fija y movil, para 
dar una marcha larga de 1 r.p.m. y una marcha corta de } r.p.m. Reciente- 
mente, la mayoria de los hornos han sido accionados por correa y un motor de 
pequefia velocidad, que tiene una variacién de velocidad de 2:1, o cosa parecida. 


Método de transmisién de calor. 


La superficie A C B de Ja carga recibe el calor directamente de los gases 
calientes por conveccién; también recibe calor por la radiacién de la porcién 
A E B de la circunferer:cia del horno. La superficie A D B de la carga recibe 
calor por conveccién, por radiacién y por conduccidén. Es nuestro objeto tratar 
en un préximo articuln del régimen de intercambio de calor que tiene lugar en 
cada caso. 

Enlace del horno con el enfriador. 


Durante el proceso de desarrollo del horno rotatorio, el dispositivo mediante 
el cual el clinker al rojo (0 al rojo blanco) es transportado del horno al enfriador, 
probablemente ha dado que hacer mds que ninguna otra parte del aparato. La 
fig. 6 (véase pdg. 50), muestra uno de los proyectos mds antiguos, que en otro 
tiempo estuvo muy en boga. En la misma figura, la leyenda da la debida 
explicacién mediante las letras de referencia. El] vertedor de clinker (D) tenia 
la doble misién de transportar el clinker caliente del horno al enfriador, y de 
conducir el aire previamente calentado desde el enfriador al horno. 


Las leyes aerodindmicas que siguen las corrientes de aire no eran todavia 
conocidas del todo en aquel tiempo. EI tiro provocado en la caperuza del horno 
por la chimenea del horno, era solamente suficiente para aspirar una cantidad ce 
aire relativamente pequefia por el vertedor del clinker. Por consiguiente, este 
ultimo se ponia al rojo y pronto se quemaba y destruia. Se obtuvo una corriente 
adicional de aire caliente para el horno, acoplando la tuberia de aspiracién del 
ventilador inyector del aire que arrastra el carbén hacia el mechero con la 
caperuza del enfriador (E), pero esta disposicién empeoré las cosas ain mds, 
por el poco ajuste de los anillos de cierre del aire en las caperuzas del horno y 
del enfriador. El anillo de cierre del horno consistia en una plancha anular de 
unos 15 cms. por unos 9 mms. de seccidn transversal. Estaba dispuesto alrededor 
del extremo del horno y sujeto con pernos al frente de la caperuza. La plancha 
estaba dividida en cuatro cuadrantes, cada uno de los cuales podia ajustarse 
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separadamente a la circunferencia del horno, por estar alargados los agujeros 


de los pernos. Cuando el horno era nuevo y verdaderamente circular en el 
punto de colocacién del anillo de cierre, y cuando el extremo del horno rodaba 


bien centrado sobre los rodillos de apoyo, el cierre resultaba satisfactorio. No 
obstante, por razén del calor, el extremo del horno pronto se deformaba, y los 
cuadrantes del anillo de cierre eran empujados hacia atras, dejando grandes 
brechas, resultando que el aire frio entraba en la caperuza del horno por las 
brechas del anillo de empaquetado, mds fdcilmente de lo que el aire caliente a 
través del vertedor de clinker. 


En la caperuza (E) del enfriador la situacién venia a ser poco mas 0 menos 
la misma. En la caperuza del enfriador, la tuberia (F) producia una corriente, 
y el aire frio entraba en dicha caperuza por las rendijas del anillo de cierre con 
mayor facilidad que recorriendo el enfriador, tanto mds cuanto que el orificio 
al extremo del enfriador estaba en gran parte interceptado por el extremo 
inferior del vertedor del clinker. En consecuencia, muy pequefa cantidad del 
aire necessario para la combustidén en el horno entraba por el enfriador, y 
el calor del clinker que salia del horno se malgastaba en calentar hasta el 
rojo la cubierta del enfriador y en quemar los canales longitudinales agitadores 
que se habian dispuesto en el interior del enfriador. El clinker salia también 
del enfriador a una temperatura relativamente elevada. 


El uso de chimeneas mas altas, y la consiguiente produccién de mayor tiro 
dentro de la caperuza del horno, no mejoré las cosas hasta que se elimindé la 
entrada de aire por los anillos de cierre. El autor ensayé dos o tres hornos 
en los que 75% del aire requerido para la combustién se suministraba, bien 
por la boquilla de combustidén del carbén, bien por las rendijas de la caperuza 
del horno, Estas entradas reducian proporcionalmente la cantidad de aire que 
podia ser aspirado por el enfriador vy calentado previamente, y la proporcién 
de calor recuperado del clinker caliente quedaba también proporcionalmente 
reducida. 


Calor del clinker al salir del horno. 
Si la cantidad de calor almacenado en el clinker que sale del horno se 


perdiese toda, el aumento de consumo de carbon que resultaria podria calcularse 
en la forma siguiente : 


El calor recuperable en una tonelada de clinker, calculado entre las tem- 
peraturas de 1200° C y 90° C, con un salor especifico de 0.24, es de 
1110 x 0.24 x 1000 
7000 


Expresado con relacién al peso de clinker producido, la cantidad se convierte 
en: 


= 38.1 kgs. de carbén corriente. 


38.1 x 100 
1000 


=3.81%. 


Pero esto no es todo, sin embargo, ya que para reemplazar el calor perdido 
con el clinker hay que quemar en el horno una cantidad adicional de carbén. 
De este calor adicional, 20% se escapard por la chimenea con los gases de 
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escape, de modo que el aumento efectivo en el consumo de carbén, debido a 
la no recuperacion del calor del clinker en el enfriador seria de 
3.81 
0.80 
Por lo tanto, sin el enfriador, el consumo total de carbén corriente en un 
horno cuyo balance térmico sea el que se ha expresado mas arriba, se elevaria 
del 26.45 al 31.21%. 


=4.76 del peso del clinker. 


Perfeccionamientos modernos. 


Se did un notable paso adelante al adoptar anillos de cierre de ajuste auto- 
mdatico con las caperuzas del horno y del enfriador, y aplicando a este ultimo 
el tiro forzado. El extremo superior del enfriador se forré asimismo de 
ladrillo refractario hasta un tercio de su longitud. Inyectando en el enfriador 
la cantidad de aire conveniente para la combustién en el horno (descontando 
la cantidad de aire frio inyectada por el ventilador del carbén) la pérdida por 
radiacién en la cubierta del enfriador quedé muy reducida, y el clinker salia 
del enfriador suficientemente frio. ‘También se evité asi el deterioro de las 
piezas internas de hierro del enfriador y del vertedor de hierro para el clinker. 
En esta forma han funcionado varias instalaciones de hornos verdaderamente 
eficaces. 

Durante los dos ultimos afios, no obstante, se ha puesto en uso un vertedor 
de clinker formado enteramente de ladrillo refractario, que permite un amplio 
paso de aire desde el enfriador al horno, y que necesita muy pocas reparaciones. 
Esta disposicién se reproduce en la fig. 7 (véase pag. 53), donde se han hecho 
las debidas referencias por medio de letras. Para un horno de 60 m. de longitud, 
el area minima en seccion transversal del vertedor de ladrillo refractario seria 
aproximadamente de 1 m 2. 


El anillo de cierre de plancha de acero para la caperuza del horno esta per- 
forado con un didmetro unos 5 cms. mayor que el del extremo del horno, y se 
mueve libremente entre dos anillos de hierro angular que estan remachados a 
la cubierta del horno. La circunferencia exterior del anillo de cierre se adapta 
sencillamente a un anillo de hierro angular remachado a la caperuza del horno. 
Es evidente que el extremo del horno podrd desencajarse mucho o desplazarse 
longitudinalmente sin que el dispositivo pierda su eficacia. 


Pérdidas de combustible en los hornos primitivos: Resumen. 


En Inglaterra, los primeros hornos rotatorios, especialmente por via himeda, 
tenian axproximadamente 30 m. de longitud. Ya hemos visto que a causa de 
las excesivas entradas de aire por los anillos de cierre y del escaso paso para 
el aire circulante entre el horno y el enfriador, el calor del clinker que salia del 
horno era casi completamente desperdiciado. Las entradas de aire frio por las 
rendijas eran igualmente causa de grandes pérdidas. Debido a la gran altura 
de las chimeneas de ladrillo empleadas, y al tiro que en consecuencia se 
originaba en la caperuza del horno, las entradas por el anillo de cierre hacian 
que en muchos casos el aire empleado para la combustién estuviese en exceso 
hasta del 40% y 50%. Este exceso de aire aumentaba tanto la cantidad como 
la temperatura de los gases de escape, y por consiguiente la pérdida de calor 
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con dichos gases. Por consiguiente, debido a las causas indicadas y a otras 
que mencionamos mas abajo, el consumo de carbon corriente en los primitivos 
hornos de via humeda de 30 m. de largo solia ser de 34 a 38%. 

Desde aquella época, la principal reduccién del consumo de carbén en los 
hornos de una longitud de 30 a 75 m., no ha sido consecuencia del aumento de 
longitud, sino de otras causas, de las que podemos resumir las mds importantes 
en la forma siguiente : 

a). Mejor recuperacién del calor del clinker que sale del horno. 

b). Reduccién del exceso de aire usado para la combustién, al 5% poco mas 
o menos. 

c). La mejora gradual de ciertos detalles mecdnicos del horno, del enfriador 
y de la instalacién auxiliar. De ahi que hoy dia se consiga mucho mas facilmente 
el funcionamiento continuo, y que se consuma menos carbon en calentar y 
recalentar el horno. 

d). Los hornos mas largos, de didmetro proporcionalmente mayor, presentan 
la ventaja de que en ellos los anillos de clinker tienen menor probabilidad de 
persistir. En los hornos de didmetros menores, y con materiales relativamente 
bajos en silice, los anillos de clinker ocasionaban paros frecuentes, cuyo efecto 
era aumentar el consume de carbén vy disminuir la produccién de clinker. 


Referencias a los Grabados. 

Fig. 1 (véase pag. 41). A, horno rotatorio; B, zona de_ clinkerizacién 
ensanchada ; C, enfriador rotatorio; D, caperuza del horno; E, tuberia del 
mechero de carbén; F, vertedor de ladrillo refractario para el clinker; G. 
plataforma del calcinador; H, depdsito de alimentacién de la pasta; J, 
tuberia de alimentacién de la pasta en el horno; K, transportador de 
bandejas para el clinker enfriado; L, conductos de humos del horno; M, 
registro regulador; N, chimenea, de 45 m. de altura. 

Fig. 2 (véase pag. 44). A, depdsito de alimentacién de pasta; B, tamiz de 
alambre; C, tuberia de alimentacién de pasta procedente de las bombas; 
D, tuberia de rebosadero a los mezcladores; E, orificio de salida y valvula 
corredera; F, palanca de maniobra y sector graduado; G, vertedor de 
descarga; H, recipiente medidor de la pasta; I, tapdn de madera con 
mango; J, receptor del rebosadero; K, tubo de alimentacién de pasta al 
horno. 

Fig. 3 (véase pag. 46). A, depdsito de alimentacién de la pasta, en dos com- 
partimientos; B, tuberia de alimentacién de la pasta; C, abertura del 
rebosadero; D, cucharas de pasta; E, tambor central que vierte la pasta a 
otro compartimiento del depdsito; F, nivel normal de la pasta; G, borde 
de la abertura del rebosadero; H, regreso de la pasta a los mezcladores ; 
I, tuberia de descarga de la pasta en el horno. 

Fig. 4 (véase pag. 47). A, tolva del carbén pulverizado; B, puerta corredera; 
C, tornillos alimentadores de carbén, en numero de dos; D, caja cilindrica 
para cada tornillo; E, pieza de fundiciédn en forma de eyector o venturi 
para la alimentacién de carbén; F, tuberia del mechero de carbén del horno. 

Fig. 5 (véase pag. 49). 
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Fig. 6 (véase pag. 50). A, horno rotatorio; B, caperuza del horno; C, 
enfriador; D, vertedor de hierro para el clinker; E, caperuza del enfriador ; 
F, tuberia de aspiracién del ventilador del mechero del carbén; G, anillos 
de cierre de la caperuza del horno; H, anillos de cierre de la caperuza del 
enfriador ; I, compuerta de descarga para los residuos. 


‘ig. 7 (véase pag. 53). A, horno rotatorio; B, caperuza del horno; C, 
enfriador; D, vertedor de ladrillos refractarios para el clinker; E, soportes 
de barras de hierro para sostener la obra de refactarios; F, anillo de cierre 
de la caperuza del horno; G, anillo de cierre de la caperuza del enfriador ; 
H, aliviadero para el clinker. 


(Continuard). 


Nueva fabrica de G. & T. Earle, Ltd., en 
Hope, Inglaterra. 


RECIENTEMENTE se puso en marcha la fabricacién de cemento Portland en la 
nueva fabrica de los Sres. G. & T. Earle, Ltd., de Hull, Inglaterra. La localidad 
elegida ha sido Hope, en Derbyshire. Sin duda interesard un breve resumen 
de los puntos de donde ha arrancado la practica adoptada, y de las nuevas 
ideas (por lo que respecta a la Gran Bretafia) que se estan ensayando. 


Por primera vez se ha adoptado el uso de una machacadora giratoria para 
la trituracién fina en una fabrica de cemento. Los gases de salida son conducidos 
directamente hacia ventiladores colectores de polvo. En toda la fabrica 
selamente se han dispuesto tres elevadores, uno de los cuales transporta el 
carbén desde los vagones del ferrocarril hasta las tolvas de almacenaje, el 
segundo sirve para el almacenaje del carbén fino, y el tercero recoge el polvo 
que procede de los ventiladores del tiro inducido del horno, para Ilevarlo 
nuevamente al horno. Los procesos de trituracién, molturacién, alimentacién 
de pasta en el horno y preparacién de la arcilla se realizan todos sin la ayuda 
de un elevador de cangilones. No hay ninguna via para poner en comunicacién 
la cantera de arcilla con los tanques desleidores. La arcilla se extrae directamente 
por una excavadora de cable, que desde la cantera la lleva directamente a un 
molino desleidor; desde éste es llevada luego al depdsito de almacenaje por 
medio de bombas. 


La fabrica ha sido proyectada para una produccién de cemento de 3,200 t. 
por semana, y se han previsto para ella nuevas ampliaciones. Al visitar la 
localidad, llama inmediatamente la atencién la {ndole ondulada del terreno, y 
se comprende que el plano de las canteras y de la fdbrica haya sido en gran 
manera determinado por el relieve del terreno. El piso de las canteras esta a 
268 metros por encima del ‘‘ ordnance datum,”’ la fabrica propiamente dicha 
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termina con el molino desleidor de arcilla a 175 m. O.D., y asi resulta que hay 
una diferencia de 93 m. entre los niveles superior e inferior de aquélla. 


La cantera.—La caliza, es de calidad superior, casi libre de humedad, y 
contiene 97% de carbonato calcico. Durante la construccién de la fdbrica 
se preparé un frente de canteras de unos 200 m. de largo, para trabajar por 
grandes voladuras. Poco antes de comenzar la fabricacién se terminé la 
perforacidn de este frente, y en una sola vez se extrajeron unas 30,000 toneladas 
de caliza, que fué arrancada y reducida a tamafio a propésito para ser recogida 
por una pala eléctrica. Los barrenos, abiertos con perforadoras construidas por 
la misma compafia, tenian 15 cms. de didmetro por unos 10 m. de profundidad, 
y fueron explosionados todos a la vez. 


La caliza, ya partida, se recoge con una pala eléctrica, cuya cuchara es de 
una capacidad de 2.5m*, y que va sobre ruedas de oruga para trasladarse de 
un punto a otro. El movimiento del brazo se realiza por medio de un mecanismo 
cerrado que funciona mediante un motor independiente; de hecho, para cada 
movimiento se ha dispuesto un motor independiente. Un motor de 110 C.V. 
realiza la elevacién, mientras que el movimiento del brazo y el desplazamiento 
tienen respectivamente, motores de 40 C.V. cada uno. Cada uno de los tres 
movimientos es controlado por un panel de stator de tipo de contactor inversor 
separado, con enclavamientos mecanicos y eléctricos y relevadores de sobrecarga. 
Reguladores principales, provistos de palancas a mano verticales, accionan 
estos contactores, habiéndose dispuesto una proteccién bipolar de sobrecarga 
en todos ellos. Los embragues son accionados neumaticamente con un esfuerzo 
minimo por parte del operador. Los controls dispuestos protegen completamente 
los motores, que pueden estar enrayados durante bastante tiempo sin deteriorarse. 


Las dos locomotoras eléctricas, usadas para transportar la caliza desde el 
frente de la cantera al local de las machacadoras, van accionadas cada una por 
dos motores de 27 C.V., y son capaces de remolcar una carga de 50 toneladas 
por la rampa mas fuerte admitida en las canteras que es del 2 por 100, a una 
velocidad de 16 kms. por hora. La corriente es continua y la captan dos zapatas 
colectoras, que estan en contacto con un tercer carril, situado en el centro de 
la linea. La corriente trifasica a 400 volts es convertida en corriente continua 
a 250 volts con retorno por tierra, para suministrar la energia necesaria para 
estas locomotoras. Para transportar la caliza al local de machacadoras, se 
utilizan vagones de acero de ancho de via normal, y de una capacidad de 5.3m°. 


En el local de las machacadoras se ha instalado la mayor machacadora de 
mandibulas conocida hasta ahora en Inglaterra, de una abertura de 1.80 x 1.20 m., 
y que pesa unas 133 toneladas. Puede recibir bloques de piedra de 5 toneladas 
de peso y reducirlos a un tamafio de 15 cms., siendo su produccién de unas 
250 toneladas por hora. Esta machacadora es accionada por un motor de 
250 C.V., y la piedra machacada pasa a una segunda machacadora del tipo 
de cono giratorio. Esta ultima machacadora se diferencia del tipo normal de 
machacadoras giratorias en que va a una velocidad mucho mayor (unas 450 





Pac, 254 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ENERO 19:3) 





r.p.m.), y el cono esta aplanado hacia la base. En la machacadora giratoria 
corriente el tamafo mayor de piedra que puede admitirse queda determinado 
por la distancia entre el cono y su caja en su punto mas ancho. En esta 
machacadora para material fino, sin embargo, el cono aplanado y la gran 
velocidad retardan la salida del material machacado, cuando menos por el 
término de una revolucién completa del molino. Esto da como resultado que 
el tamafio mayor de la piedra queda regulado por la distancia entre el extremo 
pequefio del cono y la armadura, y no por el lado abierto. La presién del 
machacado es absorbida por unos cuarenta resortes en espiral, cuya tension (y 
con ella el tamafio del producto machacado) puede graduarse estando la 
maquina en marcha. El peso de esta machacadora es de unas 50 toneladas, 
y su produccién de unas 225 toneladas por hora, cuando se machacan bloques de 
30 cms. hasta dejar la piedra a 1 cm. Es la mayor machacadora de su tipo 
existente en Inglaterra. 


Hay un desnivel de 60 m. en la falda de la colina desde la entrada de la 
machacadora de mandibulas hasta la parte superior de los silos de caliza, y 
ha debido prestarse atencién a este punto. Desde la explanada de la cantera 
hasta la machacadora de mandibulas, la piedra desciende unos 8.50 m., y desde 
alli hasta la entrada de la machacadora secundaria cénica, un transportador de 
correa de 100 m. de largo por 1 m. de ancho baja la piedra una distancia de 
18 m., hasta llegar a la machacadora conica. El\descenso final, cuesta abajo 
por la colina, se realiza por un conducto, en el que se han dispuesto sdlidas 
cadenas, con el fin de retardar la marcha de la piedra, antes de que llegue a 
un transportador de correa, que la lleva hasta el silo de caliza. Este silo 
esta hecho de hormigén armado, teniendo una capacidad de 2,000 toneladas de 
piedra, y desde dicho punto, la caliza machacada es conducida directamente a 
las mesas de alimentacién de dos molinos combinados, de 11 m. por 2.20 m. de 
diametro, accionado cada uno por motores auto-sincrénicos, de 650 C.V., 
mediante un reductor de engranaje. 


Los molinos de crudo, lo mismo que los molinos de via seca mencionados 
mas adelante, son accionados directamente, con interposicién de un reductor de 
engranajes, por medio de un acoplamiento y darbol fijos y centrados al molino 
con su eje, prescindiendo asi del pifiédn v corona dentada, corrientemente 
empleados en los molinos tubulares. 


La pasta de los molinos de crudo pasa por un tamiz vibratorio accionado 
mecanicamente por un motor, tamiz que separa los granos de tamafio excesivo 
antes de que la pasta pase a las bombas centrifugas que la transportan a los 
depésitos de almacenaje. 


El almacenaje de pasta se realiza en cinco depdsitos de hormigén armado, 
de una capacidad de unos 480 m* cada uno. Estos silos no tienen sistema de 
agitado mecdnico, pero, en cambio, estan provistos de dispositivos mezcladores 
por aire comprimido, con auxilio de tuberias fijas situadas al fondo de cada 
depésito. 


Tratamiento de la arcilla.a—En el banco de arcilla se encuentra un molino 
desleidor de 6 m. de didmetro, provisto de un motor de 104 C.V., que deslie la 
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arcilla a razoén de 60 toneladas por hora. Desde dicho punto la arcilla es trans- 
portada por bombas de émbolo zambullidor hasta la fabrica. 


La arcilla se extrae por medio de una excavadora de cable, que tiene una 
cuchara de 2.25 m*, y es capaz de dar unas 60 toneladas por hora, con una 
longitud maxima de arrastre sobre el cable aéreo de 250 m. La energia para esta 
excavadora la suministra un motor de 150 C.V., y trabajando un turno por dia, 
suministra cantidad suficiente de arcilla para toda la produccién de la fabrica. 


Desde los desleidores de arcilla, la pasta se transporta por medio de 
bombas a una distancia de 700 m., donde se halla la fabrica, y alli se la 
almacena en dos depésitos de arcilla, que tienen cada uno cabida para 620 
toneladas de pasta. Desde dichos depésitos, la pasta baja por su propio peso, a 
través de una valvula de flotaciédn, hasta un tanque medidor, y alli dos ruedas 
de cangilones con velocidad regulable suministran dosis ya medidas a los molinos, 
a los que también desciende la pasta por su peso. Es interesante la forma 
como se mantiene constante el nivel de la pasta en el depdsito de medicién, 
por medio de una valvula de flotador. El flotador, en lugar de actuar directa- 
mente sobre la valvula, va provisto de un mecanismo contactor vy de un pequeno 
motor que hace girar hacia atras y hacia adelante la rueda de la valvula, segun 
fuere la presién variable existente en el depdsito de arcilla y la demanda de 
los molinos. 


Sala de hornos.—En la sala de hornos se han montado dos hornos, y los 
molinos de carbén. Los hornos tienen 84 m. de largo por 2.60 m. de diametro, 
con zonas de clinkerizacién ensanchadas, de 14 m. de largo por 3.15 m. de 
didmetro; cada horno tiene una capacidad productora normal de unas 10 
toneladas de clinker por hora. Los enfriadores son del ultimo modelo, y estan 
formados por doce enfriadores integrales, dispuestos alrededor del horno. Estos 
enfriadores contienen gran cantidad de guirnaldas de cadena en su interior, 
para que, a medida que gire el horno, vayan sumergiéndose alternativamente 
en el clinker, y adquieran parte de su calor, que luego transmiten al aire frio 
entrante, cuando la rotacién del horno las vuelve a separar del clinker caliente. 


Desde los hornos, el clinker cae sobre un transportador de correa de material 
especial, capaz de resistir altas temperaturas. Este transportador lleva el 
clinker a un pequefio depdsito, que se vacia a intervalos frecuentes por medio 
de una gria y una cuchara prensora, que vierte el clinker en un depdsito de 
una capacidad de 3,350 toneladas, situado a nivel del suelo. 


En la sala de hornos, detras de la plataforma del calcinador, se ha dispuesto 
la instalacién de molturacién del carbén.. Consiste en molinos combinados de 
bolas y refinos tubulares, por los cuales pasa el aire caliente de los enfriadores 
de clinker, combinando asi la operacién de desecacién con Ja de molturacion, 
y suprimiendo la necesidad de un secador especial para el carbén. El carbén 
se separa del aire caliente por medio de un ciclén, siendo elevado hasta silos 
de almacenaje de carbén fino, de este modo se pueden parar los molinos de 
carbén a intervalos, para su reparacion, asi como hacer que marchen a plena 
carga, cuando el consumo del horno es menor que la capacidad productora del 
molino de carbén correspondiente. 
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El carbén llega a la fdbrica en vagones de ferrocarril, que son llevados 
hasta un voleador, desde donde el carbén es elevado a silos de carbén de 
hormig6n armado, a razén de 120 toneladas por hora. El mismo volcador se 
emplea también para descargar la piedra de yeso a granel, habiéndose dispuesto 
al efecto un transportador paralelo. 


Molturacion.—La seccién de molturacién de esta fabrica se halla instalada 
en un espacioso local, que contiene los molinos de crudo y de clinker. El local 
se halla dividido por un muro de divisién, a uno de cuyos lados se hallan los 
cuadros de interruptores de alta y baja tensidén, junto con los reductores y 
motores, que estan acoplados a todos los molinos. Un eje de pequefia velocidad 
para cada molino pasa a través de la pared, hasta la sala de molinos adyacente, 
donde también se hallan dispuestas las bombas para al transporte, tanto de 
la pasta cruda como del cemento acabado. 


Molinos de cemento.—Estos molinos (en numero de dos), son similares a los 
molinos de crudo de 11 m. por 2.20 m. de didmetro, pero van acoplados a 
motores auto-sincrénicos de 750 C.V., que trabajan a una tensidén de 3,000 
volts. Desde los molinos de cemento, éste es transportado a los almacenes 
mediante un sistema neumatico por una tuberia de 100 m. de largo y 10 cm. 
de diametro. La altura vertical a que se eleva el cemento hasta el silo, mediante 
esta tuberia, es de 22 m., y para suministrar la energia necesaria para el sistema, 
se han dispuesto cuatro compresores rotatorios, de una capacidad de unos 15 m*. 
cada uno, a una presién de 2.8 kg. por cm’. 


El cemento, desde los molinos, va a parar a uno u otro de dos depésitos 
provistos de una vdlvula de flotador, que funciona por accidn del nivel del 
cemento en el depdsito. Al abrirse dicha vdlvula, se admite aire en el depdsito, 
lo que hace que el cemento sea impelido hacia el silo; entre tanto, el otro 
depdsito se llena de una manera similar. 


Almacenaje de cemento.—Se han dispuesto seis silos de hormigén armado, 
de una capacidad de 1,500 toneladas cada uno, estando uno de ellos dividido en 
compartimientos para calidades especiales de cemento en pequefias partidas. 
El envasado se realiza automaticamente, implicando el uso de sacos con valvula. 
Estos sacos se suspenden del platillo de la maquina pesadora, y cuando han 
recibido el peso debido de cemento, son descargados automaticamente por la 
maquina, y caen sobre un canalizo adecuado, que los carga en vagones de 
f.c. O en camiones. 


Por encima de las mdquinas pesadoras se ha dispuesto una tolva especial 
de almacenaje de cemento, provista de brazos mezcladores, a manera de un 
mezclador de pasta. Una inyeccién continua y reducida de aire comprimido en la 
talva da fluidez al cemento, y le permite correr fdcilmente por su propio peso 
hasta los sacos. 


Suministro de energia.—Al objeto de suministrar energia a la fdbrica, se ha 
hecho llegar desde las cercanias de Sheffield una linea aérea doble, a una tensién 
de 33,000 V., para prevenir la posibilidad de que una linea fallara, en cuyo 
caso puede utilizarse la otra, a fin de mantener el debido suministro de fuerza. 
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Los motores de mas de 150 C.V. funcionan a 3,000 volts, vy para los motores 
de 150 C.V. o menos se ha adoptado una tensién de 400 volts. La distribucién 
de energid se realiza por medio de cuatro sub-estaciones. 

Los grabados estan dispuestos como sigue: Fig. 1 (véase pag. 55), vista 
general ; fig. 2 (véase pag. 56), plano general; fig. 3 (véase pag. 57), los hornos 
rotatorios, vistos mirando hacia los enfriadores; fig. 4 (véase pdg. 58), 
los hornos rotatorios, vistos desde el piso de combustién; fig. 5 (véase pag. 59), 
machacadora de mandibulas, de 1.85 m. por 1.22 m; fig. 6 (véase pag. 60), 
alimentacién de la machacadora de mandibulas ; fig. 7 (véase pag. 61), machaca- 
dora de cono; fig. 8 (véase pag. 62), dos motores auto-sincrénicos, de 650 C.V., 
con reductor de engranaje, que accionan los molinos de pasta; fig. 9 (véase 
pag. 63), cuadro principal de aparatos, y transformadores de 3,000/400 volts; 
fig. 10 (véase pag. 64), una de las mdquinas ensacadoras; fig. 11 (véase 
pag. 65), excavadora de cable (capacidad 4 toneladas) ; fig. 12 (véase pag. 67), 
vista de la cantera. 


Los metodos de ensayo del cemento. 
por el DR. G. HAEGERMANN. 


(Director del Laboratorio de la Asociacién de Fabricantes Alemanes de cemento 
Portland—de Berlin-Karlshorst. ) 


EL objeto del ensayo del cemento es la evaluacién de las cualidades relacionadas 
con su empleo practico y la posibilidad de una exacta comparacidn de calidades, 
mediante la ejecucién de ensayos, aun siendo éstos efectuados en distintos 
laboratorios. Las cualidades que principalmente conviene determinar en el 
cemento son: la estabilidad de volumen, el tiempo del fraguado y la resistencia. 
Junto a ellas, pero ya con importancia secundaria, hay la finura de molido, la 
densidad aparente y el peso especifico; puesto que ni estas ultimas cualidades, 
ni la composicién quimica, permitirian formarse un juicio o criterio exacto 
acerca del valor practico de un cemento. La experiencia ha ensefiado que la 
estabilidad de volumen y el tiempo de fraguado conviene que sean ensayados en 
probetas de pasta pura de cemento; en cambio, la resistencia es mejor ensayarla 
en probetas de mortero, preparadas con cemento, agua y arena. 


Para la determinacién de la estabilidad de volumen, existe una perfecta con- 
cordancia entre las prescripciones de los Pliegos de Condiciones o Normas de 
todos los paises. 


La estabilidad de volumen se ensaya manteniendo una galleta de cemento en 
agua fria, a bien de manera acelerada, mediante la prueba de Le Chatelier, o la 
prueba a la ebullicién, segun Michaelis. 


“cc > 


Los métodos denominados ‘‘ acelerados ’’ son en parte mds enérgicos y en 
parte mds débiles que los ensayos por conservacién de las probetas en agua fria. 
Numerosos y circunstanciados ensayos han permitido demostrar que un cemento, 
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aun no resistiendo la prueba acelerada, puede ser, sin embargo, un cemento 
perfectamente estable de volumen, desde el punto de vista practico. En el 
laboratorio de la Asociacién de fabricantes alemanes de cemento Portland de 
Berlin-Karlshorst existen fragmentos de cementos que no resistieron los ensayos 
acelerados y que, no obstante, llevan 33 afios resistiendo irreprochablemente la 
accién de los elementos, en obras a la intemperie. Por otra parte, los ensayos 
acelerados no ponen de manifiesto la expansién debida al yeso. La objecién, con 
frecuencia planteada, de que los métodos de ensayo acelerado no corresponden 
a la forma de aplicacién del cemento en la practica, tiene indudablemente un 
fondo de razén, y aunque no puede dejarse de reconocer que los ensayos 
acelerados pueden ser utiles para establecer un dictamen provisional de la 
estabilidad de volumen, para poderse formar un juicio definitivo de la misma, 
es mds conveniente ver el modo de conducirse de las probetas mantenidas en 
agua fria. 


La determinacién de los plazos de fraguado se efectua, en general, con el 
aparato de Vicat. Desde hace ya muchos afios, se esta tratando con interés de 
substituir ese aparato por otro, que pueda registrar mecanicamente los plazos del 
fraguado; pero, por ahora, todos los aparatos propuestos han resultado poco 
satisfactorios. 


El ensayo del fraguado debe proporcionar datos acerca del intervalo de tiempo, 
durante el cual puede ser manipulado un mortero o un hormigén (empezando 
a contar desde el instante de su preparacién) sin que sus resistencias ulteriores 
sufran menoscabo alguno. Las prescripciones relatives a la calidad comprenden, 
por consiguiente, normas sobre el principio del fraguado. Es, pues, misidén del 
ensayo comprobar si el principio del fraguado corresponde o no a lo prescrito, 
yv desde este punto de vista, el aparato de Vicat es adecuado. 


En tanto que el principio del fraguado equivale idénticamente al comienzo 
de la reaccién que lo produce, sucede, en cambio, que el fin del fraguado es un 
limite que viene a establecerse de una manera bastante arbitraria, y que, ademas, 
caracteriza un cierto grado de endurecimiento, de una importancia sdlo 
relativa. Por esta razén, en la mayor parte de los Pliegos de condiciones no se 
han introducido prescripciones relativas a la duracién del fraguado; y en los 
que las contienen, podrian ser substituidas, sin inconveniente alguno, por 
prescripciones de resistencias a plazos cortos. 


Entre las métodos de determinacién de la estabilidad de volumen y del tiempo 
de fraguado en los diversos paises, existe excelente concordancia, cosa que no 
ocurre cuando se trata de los métodos para determinar las resistencias. 


Lo mas sencillo seria, indudablemente, determinar las_ resistencias sobre 
probetas endurecidas de pasta pura de cemento, preparadas con dosis bien 
determinadas de cemento y agua. Pero tal procedimiento no permite deducir 
consecuencia prdctica alguna acerca de la Jlamada resistencia con arena. En 
la practica, el cemento debe ser aplicado mezclado con arena o con algun 
material similar; el empleo de morteros con poco material inerte es defectuoso. 
Lo que se hace en la practica, debe traducirse también en disposiciones adecuadas 
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que lo tengan en cuenta, al hacer el ensayo del cemento en el laboratorio. 
Ahora bien, como el ensayo de probetas de pasta pura de cemento no da 
resultados utilizables en la practica (y la experiencia asi lo ha demostrado), 
se han llevado a cabo andlogas observaciones en los ensayos de morteros con 
arena normal, especialmente cuando se trata de cementos de resistencia especial, 
como ocurre en el caso de los cementos naturales, por ejemplo. En otros 
t¢rminos, se puede decir que el método de ensayo, ordinario y corriente en la 
actualidad, sélo es apicable a cementos cuyo proceso de fabricacién esté bien 
determinado, como, por ejemplo, los cementos Portland. 


En los Pliegos de condiciones de la mayor parte de los paises se tiene en 
cuenta esa Circunstancia, hasta el punto de ser la ‘‘ definicién’’ uno de los 
punto esenciales de aquellos Pliegos. D. B. Butler, en una conferencia sobre 
los ‘‘ Nuevos Perfeccionamientos en la fabricacién del cemento ’’! dijo que la 
prueba con probetas de pasta pura debe ser conservada, pues hay calidades de 
cementos Portland que en el ensayo con probetas de mortero darian muchas 
veces satisfactorios resultados y que, en cambio, dan valores relativamente 
bajos al ser ensayados en forma de probetas de pasta pura. Este fenédmeno, 
ciertamente, ocurre a menudo, pero la prueba con mortero normal, sin embargo, 
tempoco da indicacién alguna acerca del resultado que el material dara cuando 
se emplee amasado con arena de grano mezclado y alta dosis de agua. Es 
necesario esperar aun el resultado de nuevos ensayos antes de poder afirmar 
si sera posible encontrar un método de ensayo apropiado para el examen y 
calificacién de toda clase de cementos, y de sus procedimientos de fabricacién. 


” 


Para lograr resultados comparables en el ensayo del cemento Portland sobre 
probetas de mortero, es preciso partir de la base de que se determinen con 
precision la clase de arena, la dosis de agua, el grado de consistencia, las 
proporciones de la mezcla, la forma del mezclado, el molde y su preparacidn, 
la clase de curacién o conservacién, y la edad o tiempo de la probeta que se va 
a ensayar. La modificacién de alguna de esas constantes trae, como con- 
secuencia, que se modifique también el resultado del ensayo. 


Existe una marcada concordancia entre los Pliegos sobre la curacién y los 
plazos de ensayos de las probetas. Nada hay que objetar contra la curacién 
en agua de 15 a 18° C. (después de mantener 24 horas las probetas en aire 
himedo), ni contra la denominada curacién o conservacién combinada (1 dia 
en aire himedo, 6 dias en agua, y 21 dias al aire de la habitacién). Estas 
pruebas, asi definidas, han dado siempre buenos resultados, y no es aconsejable 
modificarlas. 


Las prescripciones relativas a los plazos o edades de las probetas son 
diferentes segin los Pliegos, ya que, mientras unas exigen wunicamente los 
ensayos a 7 y 28 dias, otras prescriben tambien los ensayos a 2 y 3 dias, y 
en Austria se han adoptado como exclusivos los plazos de ensayo propuestos 
por Spindel, a 2 y 7 dias (suprimiendo el cnsayo a 28 dias). 

El ensayo de los morteros a plazos cortos se ha hecho necessario, a causa, 
especialmente, de los cementos de alto valor, cuya caracteristica mas particular 
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es una resistencia inicial mds elevada que la que dan los cementos comerciales 
ordinarios (circunstancia de especial importancia para su aplicacién a la 
construccién). Es, ademas, conveniente, para poder dictaminar rdpidamente 
acerca de la calidad de un cemento. Es indiferente escoger el plazo de ensayo 
de 2 dias o el de 3; en Alemania se ha preferido el ensayo a 3 dias, porque 
los resultados estan sujetos a menores ftluctuaciones que los del ensayo a 2 dias. 
Sin embargo, se ha querido conservar, ademas, el ensayo tradicional a 28 dias, 
para poder tener, asi un dato mas seguro, relativo al incremento progresivo de 
la resistencia, dato que es también necesario para poder establecer un juicio 
relativo a la calidad del cemento. 


La determinacién de las resistencias se lleva a cabo, ya sea unicamente en 
ensayos a la traccién, ya en ensayos a la traccién y a la comprésion. Ambas 
pruebas, a la traccién y la compresién, sirven para suministrar indicaciones 
acerca de las diversas cualidades del cemento, ya que no se ha podido comprobar 
ninguna relacién segura entre ambos tipos de resistencias. En la prdctica, se 
ha visto que los resultados de las pruebas a la traccién presentan fluctuaciones 
mucho mayores, siendo ésta la rezén que se ha tenido en cuenta en Alemania 
para suprimir la prueba a la traccién o para substituirla por otra prueba mas 
adecuada. Ademas, el hormigé6n, en las obras, raras veces trabaja a la traccién, 
siendo solicitado normalmente a la compresién y a la flexiédn, por lo que la 
resistencia del mortero que mds conviene especificar es la resistencia a la 
compresién. Deberia prestarse, pues, el maximo interés, al ensayo a la com- 
presioén, y en el caso en que, ademas, se deseasen datos acerca de algun otro 
tipo de resistencia, se podria reemplazar la prueba a la traccién por la llamada 
prueba a la flexién (prismas), dado que las resistencias a la traccién y a la 
flexi6n proporcionan valores, que resultan ser proporcionales. No debe dejarse 
sin mencionar que, respecto a la prueba a la flexidén, no se han recogido todavia 
suficientes datos para poder garantizar con seguridad la confianza que merecen 
sus resultados. Seguin los ensayos realizados hasta la fecha, las fluctuaciones 
de los resultados parecen quedar comprendidas entre limites mas estrechos que 
en el caso del ensayo a la traccién. 


La dosificacién de los morteros, estipulada en todos los métodos de ensayos, 
de una parte de cemento por tres de arena normal, es adecuada y ha dado buenos 
resultados; es inutil, pues, insistir sobre dicho punto. 


Notables diferencias se observan en la forma de efectuar la mezcla y amasado 
del mortero, y la preparacién de las probetas. En unos casos, se prescribe que 
dichas operaciones se Ileven a cabo con el auxilio de maquinas, y en otros 
casos, a mano. Tampoco existe unidad de criterio acerca del grado de com- 
pacidad que hay que dar al mortero al preparar las probetas. De ello resultan 
variaciones muy grandes en los resultados de los ensayos, cuando se emplean 
diversos precedimientos. 


La preparacién mecanica de la mezcla, y el apisonado mecanico, son preferibles 
a los métodos en que esas operaciones se hacen a mano, por eliminarse, asi, 
las causas individuales de error. En general, para el mezclado y amasado 
mecanicos, se ha adoptado la amasadora tipo Steinbriick. El apisonada 
mecanico se efectia con el aparato de martillos (tipo Béhme-Martens), o bien 
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con el mazo-pisén (tipo Klebe). Ambas maquinas pueden ser consideradas 
como igualmente aceptables; el aparato de martillos se ha popularizado mas. 
Como con el mazo-pis6én se realiza un mayor trabajo de apisonado que cuando se 
opera con el aparato de martillos, los resultados son también, como es natural, 
valores algo mds elevados con el primero de ambos aparatos, sucediendo, 
ademds, que las resistencias en los plazos iniciales son las que resultan mds 
influenciadas en dicho sentido. Los esfuerzos realizados para llegar a la 
unificacién internacional en lo que atafie al aparato apisonador no han dado, 
por ahora, resultado, ni existe, siquiera, la menor esperanza de que tal 
unificacién pueda llegarse a conseguir. 


Cuando el ensayo se efecttia, no con mortero de consistencia de tierra himeda, 
sino con mortero plastico, lo corriente es preparar las probetas a mano. Para 
eliminar las causas de error inherentes al factor personal del operador el 
mortero convierf que sea elegido tan fluido que no pueda influir en los resultados 
el mayor 0 menor cuidado que se ponga en el trabajo de apisonado 0 apelmazado 
de la masa. 


Otra constante de los métodos de ensayo, cuya_ unificaciédn internacional 
también tropezaria con grandes dificultades, es la de la arena normal. 
Abstraccién hecha de los paises da Ja Europa Central y Septentrional, en los 
que se ha conseguido la adopcién de Ja arena normal alemana, casi en cada pais 
del mundo se usa una arena propia y especial, cuyas composiciones granulo- 
métrica y quimica dependen da la clase de yacimientos de que se dispone en 
cada caso. Varian también las prescripciones de las Normas, relativas a los 
limites del tamafio de los granos. En general, dichos limites se establecen 
con tan poco margen, que la arena resultante casi puede calificarse de arena de 
‘* grano uniforme.’’ En los casos en que se han adoptado las arena de grano 
mezclado, éstas se componen de varias fracciones que, por su parte, tienen 
también estrictamente delimitado el tamafio de su grano. La arena normal de 
grano uniforme ha demostrado ser adecuada para los ensayos con morteros de 
consistencia de tierra himeda. En los casos en que el ensayo deba ser afectuado 
a base de morteros de consistencia plastica, debe preferirse el empleo de una 
arena de grano mezclado. La arena normal de grano uniforme no retiene 
suficientemente el agua del mortero, con lo cual las pérdidas de agua en los 
periodos iniciales influyen sensiblemente en los resultados. A este fendmeno 
es a lo que hay atribuir, principalmente, las faltas de éxito de los primeros 
ensayos efectuados con morteros de consistencia plastica. Segtn los experi- 
mentos de Féret, el empleo de una arena de grano mezclado, con proporcién 
suficiente de granos finos, es una de las condiciones primordiales para conseguir 
resultados comparables en los ensayos con mortero pldstico. Nuestras propias 
investigaciones nos han permitido confirmar los resultados de Féret. 


La dosis de agua para el mortero, en !a mayoria de los métodos de ensayo, 
esta calculada de manera que los morteros resulten con una consistencia de 
tierra himeda; sdélo en excepcionales casos, se prescriben dosis mayores de 
agua, capaces de producir morteros blandos o pldsticos. (Estados Unidos de 
la América del Norte, Francia y Suiza.)! 


‘Tan sdélo para la prueba a la flexidn. 
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La mayor o menor dosis de agua se determina, en general, por el grado de 
consistencia, averiguando primero la dosis necesaria de agua para la pasta 
pura (aparato de Vicat), o mediante la observacién del momento en que empieza 
a rezumar agua del molde, durante el apisonado de las probetas con el aparato 
de martillos o con el mazo-pisén.*?, Ambos procedimientos constituyen una de 
las causas de que los resultados de ensayos efectuados en distintos laboratorios 
y puntos de investigacién ofrezcan diferencias notables. El mortero de 
consistencia de tierra htimeda resulta inadecuado, por su misma indole, para 
la apreciacién de su verdadero grado de consistencia, por cuyo motivo se 
empieza ya por fijar, de antemano, la dosis de agua a base de la pasta pura 
de cemento. Esta determinacién seria mejor que se hiciera, no obstante, sobre 
el mismo mortero, prepardndolo a base de una arena de grano mezclado y una 
mayor dosis de agua. En tanto se ensayen morteros de consistencia de tierra 
humeda, el no tener en cuenta la dosis precisa de agua equivade a una fuente 
de pequefios errores, siendo ésta la causa de que en el método aleman de ensayos 
se haya alegido una dosificacién de agua igual para todos los cementos. 


Se objeta al uso de morteros con consistencia de tierra himeda, que resultan 
de consistencia mds seca que los usualmente empleados en el hormigén 
armado, y que el trabajo de apisonado es, proporcionalmente, mucho mayor en 
la preparacién de las probetas que en la practica de la construccién, Esta 
objecién no es del todo infundada, habiéndose trabajado con interés en muchos 
paises para lograr efectuar los ensayos con morteros plasticos, en lugar de 
hacerlo con morteros de consistencia de tierra himeda. Puedo mencionar, por 
ejemplo, los trabajos de la antigua ‘‘ Liga Internacional para el ensayo de 
materiales industriales ’’ que, durante mas de veinte afios se han llevado a cabo 
bajo el estimulo de R. Féret (Boulogne-sur-Mer), y segin un plan de ensayos 
redactado por Schiile (Ziirich); asi como los de los proyectos de R. Féret y 
M. Ros (Zirich) en ocasiédn del Congreso Internacional de Amsterdam (1927). 


Mas adelante hemos de insistir mds detalladamente acerca de los resultados 
ya obtenidos con el ensayo de morteros plasticos. 


Se deja sentir, de manera muy general, y en campo muy extenso, la 
conveniencia y el deseo de una unificacién internacional del método de ensayo. 
Para la determinacién de la estabilidad de volumen y de las circunstancias del 
fraguado, ya existe una notable concordancia de procedimientos; no ocurre lo 
propio, en cambio, con la determinacién de las resistencias. Hay que empezar, 
desde luego, por eliminar las divergencias fundamentales de opinién acerca 
de las probetas y de su preparaci6n; pero, aunque en ese punto se llegase a 
la unificacién, siempre quedaria existente una cierta variedad en los métodos 
de ensayos, que es la de la arena. Seria, sobre todo, ya un gran adelanto hacia 
el establecimiento de un método unico de ensayo, el que se pudiese llegar a un 
acuerdo undnime acerca del tipo de probetas, y sobre las Normas para su 
preparacion. 


Hasta ahora los distintos idiomas constituian un considerable obstaculo para 
el intercambio de opiniones. Gracias a esta Revista, editada en cuatro idiomas, 


* FE] agua debe rezumar entre los 9) v los 110 golpes. 
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tal obstaculo va a ser rodeado, y seria sumanente satisfactorio que se dedicase 
en ella el mayor numero de paginas posible a los fundamentales cuestiones del 
ensayo de cementos, dado que la adopcién del ensayo en mortero plastico, que 
tan gran interés ha despertado en la actualidad en muchos paises, nos ofrece 
una excepcional oportunidad para la instauracién de un método de ensayos 


unificado. 


El fraguado y endurecimiento de los cementos. 


por el PROFESOR C. H. DESCH, F.R.S. 


(DE LA UNIVERSIDAD DE 


La resistencia de un mortero u 
hormigén se determina. por las 
reacciones que tienen lugar entre el 
cemento y el agua con que se le amasa. 
A fin de obtener mejores propiedades 
de los cementos es necesario, por lo 
tanto, entender las reacciones que se 
efectian en los procesos de fraguado 
y endurecimiento. Ya en 1856 A. 
Winkler indic6 que el cemento se 
hidrolizaba por accién del agua, con- 
virtiéndose en cal libre, y los com- 
puestos de la cal con la silice y la 
alimina que se pueden formar en 
reacciones por via himeda. En 1887 
Henry Le Chatelier probé que las re- 
acciones, efectivamente, se realizaban 
en dicha forma, y mediante estudios 
quimicos y microscdépicos cuidadosos 
identificé algunos de dichos productos. 
Comparando el proceso con el fra- 
guado del yeso de Paris, dedujo que la 
resistencia de la masa después del 
fraguado era debida al entrelazamiento 
de hacecillos de cristales. Sus obser- 
vaciones se hicieron por la mezcla del 
cemento o de _ los componentes 
individuales que se suponia formaban 
parte integrante del cemento, con un 
exceso de agua u otros reactivos sobre 
una placa de vidrio, y examinando los 
cristales que se iban formando en el 
transcurso del tiempo. 


No quiere esto decir, sin embargo, 
que cuando la dosis de agua empleada 


SHEFFIELD, INGLATERRA.) 


sea menor las reacciones tengan lugar 
exactamente de la misma manera. En 
1893, cuando acababa, de despertarse 
el interés de los quimicos por las pro- 
piedades de las substancias coloides, 
W’. Michaelis planted la idea de que el 
principal producto de la accién del 
agua sobre el cemento no era un com- 
puesto cristalino, sino una masa 
coloidal de composicién variable, cuya 
base pudiera ser un sencillo silicato de 
cal hidratado. Siendo los alumina- 
tos los primeros que se descomponen 
por accion del agua, puede producirse 
un aluminato mas sencillo, en forma 
cristalina, si la cantidad de agua es 
suficiente, 0 como masa gelatinosa si 
el agua esta presente en dosis mds 
reducida. Los silicatos del cemento 
siguen entonces el mismo proceso. 


Un examen cuidadoso del modo de 
conducirse los cementos en el agua, 
verificado al microscopio, presta 
mucho apoyo a esta hipdtesis. Las 
particulas de cemento se_ hinchan, 
recubriéndose de una capa gelatinosa 
en la que aparecen posteriormente 
pequefios cristales. E] endurecimien- 
to que se_ produce cuando el 
exceso de agua ha sido eliminado 
puede ser debido, en parte, al entre- 
lazamiento de cristales, pero probable- 
mente en mucha mayor escala a la 
desecacién de Ja masa coloidal, que 
da un producto vitreo. Es cierto que 








Ea 


PAG. 264 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Enero 19.00 


desde que se realizé dicho trabajo, la 
diferencia entre los coloides y las 
substancias cristalinas se ha vuelto 
menos absoluta, ya que los examenes 
por medio de rayos X han _ probado 
que muchas _ substancias coloidales 
estan realmente compuestas de cris- 
tales, aunque de tamafo’ muy 
diminuto. Hay sin embargo todavia 
una diferencia tan patente entre los 
cristales de tamafio apreciable y los 
coloides, que podemos muy bien seguir 
manteniendo la distincién. 


La descomposicién de los compo- 
nentes del cemento por el agua, que 
es una reaccién del tipo conocido por 
los quimicos con el nombre de 
hidrdlisis, puede tener lugar gradual- 
mente. Parte de la cal es eliminada 
en forma del hidréxido soluble, dejando 
un aluminato o silicato menos basico. 
Una nueva accién del agua puede 
eliminar mayor dosis de cal, y 
solamente se llega al final del proceso 
cuando el residuo consiste en_ silice 
gelatinosa pura en un caso, o en 
alumina gelatinosa pura en el otro. 
Al desaparecer el agua por la evapora- 
cién, la solucién de cal se concentra, 
y parte de la cal puede volver a com- 
binarse con los residuos dcidos. Este 
proceso es lento, ya que los coloides 
van volviéndose menos reactivos a 
medida que van perdiendo agua. 


Estos resultados los han obtenido 
distintos investigadores, y_ resulta 
evidente que es imposible representar 
los cambios que ocurren con el fragua- 
do y endurecimiento del cemento por 
medio de una serie de_ sencillas 
ecuaciones quimicas. Los productos 
deben variar de composicién segtin 
las dosis de las substancias reactivas, 
de modo que el resultado de mezclar 
un mortero con agua de cal, por 
ejemplo, no puede ser el mismo que si 
se empleara una cantidad igual de 
agua destilada, ya que la hidrdlisis en 
el primer caso no podria llegar a 
una fase tan avanzada. Y también, 
si se agrega un material puzoldnico 
fino y activo, la cal puede entrar en 


combinacién a medida que va despren- 
diéndose, favoreciendo asi una _ re- 
accién progresiva. Desde el punto 
de vista de la resistencia al fuego, y 
también a la accién de los disolventes 
quimicos, tales como el agua del mar 
o las aguas estancadas, es conveniente 
que en el mortero u hormigén haya la 
menor cantidad posible de cal libre 
(hidréxido), estando compuesta la 
masa de silicatos y aluminatos que no 
sean excesivamente bdsicos. Esto 
puede obtenerse agregando materias 
puzolanicas o de otras maneras. Su 
importancia es innegable. 


La mds fina molturacién de los 
cementos que se ha_ hecho = ahora 
general, permite que las reacciénes 
tengan lugar con mayor rapidez y mis 
completamente. Después que una 
particula se ha recubierto de una capa 
gelatinosa la_ reaccién  subsiguiente 
debe tener lugar por la difusiédn a 
través de dicha capa, proceso que es 
relativamente lento. Si, al mismo 
tiempo, la masa esta experimentando 
cambios tales que se vuelva dura ¢ 
impermeable, la _ reaccién termina, 
mientras dentro existe todavia un 
nucleo de material inalterado que va 
no es accesible a la_ reaccién. EI 
cemento representado por dicho nucleo 
esta desperdiciado, ya que representa 
unicamente el papel de la arena o 
cualquiera otro cuerpo inerte. 


En los ulteriores estudios que se 
hagan sobre este asunto, merecerdn 
especial atencidn la rapidez de difu- 
siédn del agua y de los disolventes a 
través de dichas capas. La composi- 
cién del clinker estaé ahora bastante 
bien conocida, pero el estudio com- 
binado de los procesos de fraguado vy 
endurecimiento ha hecho menos pro- 
gresos, a pesar de lo mucho que se 
ha llegado a escribir sobre el asunto. 
El que suscribe cree que una inves- 
tigacién cientifica de esta parte de la 
quimica-fisica de los cementos ha de 
tener una influencia importante sobre 
el futuro progreso técnico. 
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Fabricas de cemento recientes. 


Repropucimos fotografias de algunas de las instalaciones de produccién de 
cemento mas importantes, de las realizadas recientemente por los Sres. Vickers- 
Armstrongs, Ltd. Entre ellas pueden citarse doce hornos para el grupo mds 
importante de fabricantes de cemento de Inglaterra; la instalacién completa de 
la fabrica de cemento Holborough, en Kent, con una capacidad de 180,000 
toneladas de cemento al aiio; la maquinaria productora de cemento servida a 
Eastwoods Cement Works, de Barrington, Cambs. (de una capacidad anual de 
120,000 toneladas) ; el horno rotatorio y molino de la Commonwealth Portland 
Cement Co., de Australia; y también tres hornos rotatorios para la Synthetic 
Ammonia & Nitrates, Ltd. (filial de la Imperial Chemical Industries, Ltd.). 
Ademas, han suministrado varias instalaciones de trituracién y molturacién en 
distintos puntos del mundo. 

Algunas de las instalaciones arriba citadas ofrecen interés especial, pues 
comprenden el horno rotatorio ‘‘ Reflex ’’? Vickers, provisto de un_ enfriador 
integral. Se han suministrado tres hornos de este tipo a la Associated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd., y a la British Portland Cement Manufacturers, 
Ltd., teniendo cada uno de ellos 98 m. de longitud y el enfriador integral de un 
diametro de 8 m. Se afirma que estos hornos son los de mayor volumen de todo 
el mundo. También se han servido dos hornos de este tipo a la Synthetic 
Ammonia & Nitrates, Ltd. 

La Vickers-Armstrongs, Ltd., ha obtenido recientemente los pedidos 
siguientes: un horno rotatorio ‘* Reflex ’’ para la Katni Cement Works, de la 
India; un horno rotatorio ‘‘ Reflex ’’ para la Japla Cement Works, también de 
la India; tres hornos rotatorios de cal para Brunner Mond & Co., Ltd. Otro 
contrato reciente cubre una instalacién completa para la Green Island Cement 
Works, de Hong Kong (de una capacidad anual de 100,000 toneladas). En este 
contrato se han adquirido dos hornos rotatorios ‘‘ Reflex ’’ provistos de enfria- 
dores integrales, y creemos que éste es uno de los mayores pedidos solicitados 
jamas de una fabrica britanica para el Extremo Oriente. 

La Casa Vickers-Armstrongs, Ltd., ha realizado también una instalacién 
especial de molturacién para la Compafiia Lafarge de Cemento Aluminoso, y ha 
suministrado una machacadora de mandibula oscilante, de 1.83 m. por 1.22 m., 
a la nueva fabrica de cemento de la casa G. & T. Earle, Ltd., en Hope (Ingla- 
terra). Esta ultima maquina se supone es la mayor construida en Europa, y en 
otro punto de este mismo numero se dan plenos detalles acerca de la misma. 

La fig. 1 (véase pag. 75) reproduce los hornos de la Johnson’s Cement Works, 
de Kent; la fig. 2 (véase pag. 76), los mismos hornos por el extremo de enfria- 
miento ; la fig. 3 (véase pdg. 76), la machacadora de mandibulas de 1.83 m. por 
1.22 m. de la fabrica de cemento en Hope; la fig. 4 (véase pag. 77), los hornos 
de 2.75 m. por 3.40 m. y por 61 m. de largo, de la Eastwoods Cement Works, de 
Barrington; la fig. 5 (véase pag. 77), las mezcladoras planetarias de 18.25 m. 
de didmetro de la fabrica de Eastwood; la fig. 6 (véase pag. 78), un molino de 
cemento de 2.15 m. por 11 m., de la Commonwealth Portland Cement Co., de 
Australia. 
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Nueva fabrica Italiana de cemento. 


La fabrica de cemento de la ‘S Italia ’’*Soc. Anon. Cementi Portland Artificiale, 
de Génova, es una fabrica moderna a la que se ha aplicado la experiencia de los 
ultimos afios con respecto a la instalacién econémica de fdbricas de cemento. 

Los proyectos y planos, como también el equipo mecanico, han sido 
suministrados por la ‘* Miag*’ Mihlenbau- und Industrie Co., a excepcién 
unicamente de alguna maquinaria especial. La fabrica esta situada al pie de 
los montes Apeninos, cerca del puerto de Génova. 

Las primeras materias son principalmente marga, que contiene 75% de CaCQ,. 
Se transporta por una distancia de 2 kms. hasta la fabrica por un cable aéreo 
que atraviesa varios valles. También se usa en pequefias cantidades una caliza 
de alta dosis de cal (98%). Esta caliza se transporta hasta la fabrica por via 
férrea desde dos canteras situadas a alguna distancia. Los materiales agregados 
para la correccién de la mezcla cruda, que consisten en piritas tostadas, lo mismo 
que el yeso y carbén, se transportan también a la fabrica por ferrocarril. 

La marga, caliza y pirita tostada se almacenan al aire libre; el carbén, 
clinker y piedra de yeso se conserva~ bajo techado. La manipulacién de todo 
e! material se hace mediante dos grias de cuchara prensora; una de ellas 
funciona a la intemperie, pudiendo girar 360°; la otra, que trabaja bajo cubierta, 
es del tipo corriente de gria transportadora. 

Se han instalado transportadores de artesa del tipo ‘* Torpedo.’’ El trans- 
porte del material de pequefio tamafio se realiza por medio de transportadores 
neumaticos y de correa, Todas las maquinas grandes son _ accionadas 
directamente por motores sueltos con reductores de engranaje. Relativamente, 
se emplean pocos grupos de motores, de modo que los accionamientos por 
transmisién y correa son limitados. Todos los molinos y los depésitos de crudo 
y de pasta estan proyectados para el empleo tanto de la via himeda como de 
la seca, 

El equipo mecanico consiste en dos hornos rotatorios, uno de 3.05 m. de 
didmetro por 64 de largo, y el otro de 3.30 m. de didmetro por 64 m. de largo, 
con una produccién diaria de 600 toneladas. A causa de la escasez de agua, 
actualmente se emplea la via seca. 

La Fig. 1 (véase pag. 80) es un plano general de la fabrica; la Fig. 2 (véase 
pag. &1) es una seccién de la fabrica; la Fig. 3 (véase pag. 82) es una vista 
general de la misma. 

Trituracion.—La trituracidn de primeras materias se hace en las canteras. 
Para desmenuzar la marga se emplean dos trituradoras ‘‘ Titan ’’ del tipo & 
SSD. Las vagonetas cargadas se trasladan desde la cantera a las tolvas, 
siendo volcadas para descargar su contenido sobre transportadores de cinta 
de acero inclinada, que alimentan las trituradoras. La marga machacada cae 
en grandes silos, desde donde es extraida por valvulas correderas que la hacen 
caer en las vagonetas del ferrocarril suspendido, y asi es transportada a la 
fabrica, donde se descarga en una tolva de una capacidad de 500 toneladas. 
E] material en exceso se apila en montén por medio de la gria de cuchara, y 
queda en reserva. 
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El material procedente de Ja cantera de caliza se tritura de forma similar, 
siendo transportado por cable aéreo, que descarga el material en vagones de 
f.c. Al llegar a la fabrica, se pesa la caliza, vertiéndola por medio de una grua 
de cuchara prensora en otra tolva de una capacidad de 150 toneladas, préxima 
a la tolva de marga. También se explota otra cantera de caliza, desde la cual 
la piedra sin triturar se transporta a la fabrica. La trituracién tiene lugar en 
la fabrica mediante una trituradora ‘‘ Titan.’’ Un elevador hace subir el 
material hasta verterlo en la segunda tolva. 

Se ha dispuesto una tercera tolva para el almacenaje de las piritas tostadas. 
Toda la pirita tostada sobrante se almacena en montén, y la tolva puede Ilenarse 
por medio de la gria de cuchara. Debajo de cada tolva hay un alimentador 
de mesa para los Poidometers, que realizan la dosificacién de las primeras 
materias. La marga (aproximadamente un 90% del crudo) se pesa por 
separado, mientras que la caliza y la pirita tostada pasan por un segundo 
Poidometer. Los Poidometers vuelcan el material en un transportador de 
artesa del tipo ‘‘ Torpedo.”’ 

Seccion de desecacion.—Durante la estacién seca no hace falta la desecacién 
artificial, y la mezcla se transporta directamente a los depésitos de alimentacién, 
situados encima de los molinos de crudo. Cuando la desecacién se hace 
necesaria, un elevador transporta la mezcla a una tolva, desde donde un 
alimentador de delantal introduce el material en un tambor desecador. Este 
tambor tiene 2.30 m. de diametro por 18.60 de largo, y se calienta por medio 
del calor sobrante del horno, ademas de la calefaccién ordinaria. Un trans- 
portador de artesa del tipo ‘‘ Torpedo ’’ recoge el material seco del tambor y 
lo eleva, por medio de otro transportador de artesa transversal y por un 
elevador de cangilones, hasta las tolvas de crudo, situadas encima de los 
molinos. Un transportador de artesa distribuye el material desecado en las 
tolvas. 

Molinos y silos de crudo.—Unos alimentadores de mesa graduables intro- 
ducen el material procedente de las tolvas en dos molinos de tres cdmaras, de 
2.05 m. por 12.50 m. Los molinos van soportados por dos cojinetes de mufién, 
provistos de lubricacién automatica. Después de salir de los molinos, el crudo 
se transporta a su silo por un transportador de tornillo. Finalmente, un 
elevador sube la mezcla, preparada ya para la coccién, depositandola en las 
tolvas de crudo, situadas encima de los hornos rotatorios. La mezcla se dis- 
tribuye uniformemente entre los hornos, por un transportador de tornillo. Los 
alimentadores de crudo regulan la marcha o régimen de la alimentacién y de 
la mezcla. 


” 


Hornos rotatorios.——-El equipo actual consiste en dos hornos rotatorios de 
3.30 m. por 64 m., vy 3.05 m. por 64 m., con enfriadores de 2.05 m. por 21 m., 
situados debajo. Los hornos (Fig. 4, véase pag. 83) estan provistos de cinco 
soportes de rodillos, refrigerados con agua y de lubricacién automatica. Los 
hornos van accionados por correa por motores de marcha regulable. El carbén 
se seca y muele en un departamento separado, y es inyectado en el horno por 
un mechero o tobera a alta presién. 

Uno de los hornos rotatorios esta provisto de un dispositivo patentado 
Stehmann para cerrar herméticamente todas las rendijas que pudieran permitir 
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la entrada del aire por el horno y el enfriador. Haciendo hermética la descarga 
del enfriador, y usando un ventilador de inyeccién a alta presién, todos los 
gases Calientes del clinker se utilizan para calentar el horno, y se impide en 
absoluto la entrada de aire frio. 

Una caldera de aprovechamiento de calor tipo Babcock-Wilcox sirve para 
los dos hornos, produciendo la mayor parte de la energia requerida por la 
fabrica. Si sace falta, junto con el turbo-generador se utiliza una caldera 
adicional. Los gases que salen del horno pasan por un colector eléctrico de 
polvo. 

Desecacion del carbon y molino de carbon.—KE] carbén que llega por 
ferrocarril se vacia desde los vagones mediante una griia de cuchara, siendo 
transportado al alimentador de carbén por la misma gria. [1 alimentador de 
carbén alimenta una pequefia trituradora ‘‘ Titan.’’ 
sube por medio de un elevador de cangilones hasta el silo de almacenaje, desde 
donde un alimentador de delantal alimenta el tambor-secador de 1.4 x 14 m. 
El carbén seco cae en un Poidometer automatico, y es subido por un elevador 
aun gran silo de almacenaje, que consta de dos departamentos. Dos 
alimentadores de mesa sirven dos molinos de tres camaras de 1.45 m. por 8.20 m., 


El carbén  triturado se 


que se usan para molturar el carbén; son accionados por motores acoplados 
directamente, por mediacién de un reductor de engranaje. Un elevador de 
cangilones transporta el carbon pulverizado a dos depdsitos de almacenaje de 
carb6én, situados encima de los hornos rotatorios. Hay un tornillo que lleva 
el sobrante a un silo de almacenaje de mayor capacidad. 

Almacenaje del clinker.—E1 clinker descargado pasa por unos Poidometers 
y va a un transportador de artesa ‘‘ Torpedo,’’ que lo vierte en un pozo. La 
grua de cuchara recoge el clinker y lo distribuye en el piso del almacén. La 
misma grua recoge el clinker almacenado y lo vierte en los silos de clinker 
que alimentan los molinos de cemento. Préximo a ellos se halla un depédsito de 
piedra de yeso. Esta llega por ferrocarril, siendo vaciada por medio de la 
gria de cuchara, y molida por una trituradora ‘‘ Titan’’; un elevador de 
cangilones la lleva al depdsito. 

Hay tres depdsitos de clinker y uno de yeso, provisto cada uno de un dis- 
positivo para su vaciado, que alimenta el transportador de artesa. Los 
depdsitos de almacenaje del clinker, situados encima de los molinos de cemento, 
estan conectados por un segundo transportador de artesa, un elevador, y otro 
transportador de artesa, que distribuye el clinker en Jas tolvas de los molinos. 

Molino de cemento.—Cada uno de los dos molinos combinados, de 2.30 m. 
por 12.50 m., esta provisto de dos alimentadores de mesa, para mezclar distintas 
clases de clinker, o para agregar otras materias, con algun fin especial. E| 
tamafio de los molinos es casi el mismo que en la seccién de molturacién del 
crudo, y tnicamente su didmetro es ligeramente mayor. El cemento, molido 
a la finura corriente, se transporta al silo de cemento mediante una bomba 
Fuller-Kinyon, o por transportadores de correa y de tornillo. 

Silos de cemento; envasado y transporte.—FE1 almacenaje de cemento se hace 
en dos silos de hormigén, de 10 m. de didmetro por 21 m. de alto, conectados 
por un transportador de tornillo. Pueden vaciarse neumdticamente, por un 
‘* Silator,’’ o por cadenas, que recogen el cemento del fondo del silo, haciéndolo 
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pasar a un transportador de tornillo. En el primer caso, hay mdaquinas 
envasadoras automaticas, que extraen el cemento de las tolvas de envasado; en 
cambio, en el segundo caso, se emplean envasadoras eléctricas ‘‘ Miag.’”’ 

La carga de los vagones de ferrocarril se efectua en parte a mano y en parte 
por transportadores de correa. Para cargar camiones se han montado 
dispositivos especiales. Se han dispuesto colectores de polvo del tipo de tubos- 
filtros de aspiracién, de capacidad suficiente. La fdbrica posee también un 
taller de reparaciones, un laboratorio, y una central eléctrica, con turbina de 
vapor, cuadro y sub-centrales. 


Una fabrica moderna de cemento Portland 
en la Republica Argentina. 


En otofio de 1928 se puso en marcha la primera maquina de la nueva fadbrica de 
cemento Portland ‘‘ Loma Negra, S.A., Compafia Industrial Argentina,’’ cerca 
de la pequefia ciudad de Olavarria, de la Republica Argentina, a unos 150 kms. de 
Buenos Aires. Esta fdbrica, que actualmente produce unas 200 toneladas 
diarias de cemento, puede incluirse entre las fabricas de cemento Portland mds 
modernas y econémicas montadas durante los ultimos afios. La idea _pre- 
dominante al realizar el proyecto de la maquinaria fué de incluir en una misma 
maquina diversas fases del trabajo, a fin de economizar mano de obra y coste de 
produccién. Esto queda probado, por ejemplo, por el hecho de que los molinos 
de crudo y de cemento tienen el mismo diametro de 2 m., y, por lo tanto, son 
semejantes en todos sentidos. De esta manera se obtiene una simplificacién del 
trabajo, ademas de la reduccién del numero de piezas de repuesto necesarias. 
Es de interés advertir que hay pocas transmisiones por correa, funcionando la 
mayoria de las maquinas grandes accionadas por motores eléctricos indepen- 
dientes. La mayor parte de la fabrica esta instalada en dos alas de un edificio 
de estructura de acero, de unos 200 m. de largo. 

Como las primeras materias son muy adecuadas para la via himeda, y se 
dispone de suficiente cantidad de agua, se ha escogido el proceso de pasta espesa. 
Las primeras materias (caliza y arcilla) se extraen, mediante excavadoras 
montadas sobre orugas, de unos yacimientos situados a unos cuantos cente- 
nares de metros de la fabrica. El material se transporta a la_ instalacién 
trituradora en vagonetas volquetes de una capacidad de 1 m‘*, arrastradas por 
locomotoras. Las vagonetas vuelcan la caliza y la arcilla sobre un emparrillado 
que alimenta una trituradora Z. Esta trituradora Z puede moler normalmente 
unas 30 toneladas de primeras materias por hora; funciona segun el conocido 
principio del molino de martillos, pero con una produccién mucho mayor. El 
material se reduce a un tamafio de unos 2 cms., para la alimentacién del molino. 
Parte de la arcilla se reduce a pasta en un molino desleidor del tipo de agitadores, 
y luego corre por un conducto a un doble impulsor que, por medio de aire com- 
primido, impele el material a unos depdésitos situados encima los molinos de 
crudo. 
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Cada uno de los mencionados aparatos esta compuesto de dos impulsores, que 
trabajan alternativamente. Por medio de un dispositivo regulador automatico, 
uno de los impulsores esta Ilendndose de pasta, mientras que el otro se vacia por 
accién del aire comprimido, siendo impelida la pasta por las tuberias. La ventaja 
del doble compresor es que no se pone en contacto con la pasta ninguna pieza 
mecinica delicada o reguladora, y, por lo tanto, es imposible el paro por razén 
de atascamiento. 

Actualmente, la molturacién del crudo se realiza en un molino ‘‘ Solo ’’ de 
tres cimaras, con un didmetro de 2 m., y una longitud de 13 m._ La caliza y 
arcilla machacadas en la trituradora Z se elevan mediante un elevador inclinado 
hasta los silos situados encima del molino de crudo. Entonces se introduce el 
material en el molino en cantidades que pueden ser dosificadas exactamente por 
medio de un alimentador de mesa rotatoria. La mezcla de caliza y arcilla se 
muele, transformandose en pasta, en una sola operacién continua. El proceso 
de molturaci6n se realiza por etapas, en las tres distintas camaras del horno, que 
contienen elementos molturadores distintos. La pasta finamente molida pasa 
del molino a un doble impulsor, que la impele hacia tres depdsitos de reserva y 
mezclado, de un didmetro de 7 m. por 12 m. de altura. En ellos tiene lugar la 
homogeneizacién final, mediante un aparato mezclador de pasta automatico 
neumatico. La corriente de aire comprimido se regula por una vdalvula 
‘* Regulex ’’ patentada, de forma tal, que después de un determinado periodo 
de mezclado en un depésito, la corriente de aire es conectada automaticamente 
con otro depdsito. Puede omitirse un depésito, si es preciso. La pasta espesa 
corre desde el depésito mezclador a un impulsor doble, que la impele a silos 
situados sobre el horno rotatorio. 

La sala de hornos rotatorios comprende un horno “‘ Solo ’’ de 68 m. de largo 
por 2.75/3.65 m. de diametro, que produce unas 200 toneladas de clinker al 
dia. La caracteristica saliente del horno ‘‘ Solo ’’ es que no solamente se engloban 
en una maquina la desecacidén, calcinacién y coccién de la pasta, sino que también 
tiene lugar en ella el enfriamiento del clinker. La zona ampliada de clinkerizacién 
permite un proceso de clinkerizacién regular y continuo. Como el enfriamiento 
del clinker tiene lugar en una zona de refrigeracién que forma parte del mismo 
horno, toda la instalacién puede construirse sobre el nivel del suelo, evitandose 
de esta forma escalones y plataformas, y pudiendo inspeccionarse facilmente la 
sala del horno ‘‘ Solo.’’ La envolvente del horno se apoya por sus aros sobre 
seis pares de rodillos, montados sobre cojinetes refrigerados con agua y equipados 
con lubricacién automética. El horno es accionado por un motor regulable 
acoplado directamente, mediante la transmissién eldstica patentada ‘‘ Pol,’’ 
que trabaja de modo satisfactorio y seguro. Hay dispositivos especiales que 
realizan el calentamiento previo del aire de combustién y la transmisién de calor 
desde el clinker al aire. La combustién en el horno ‘‘ Solo ’’ se hace por 
petrdleo, que se inyecta en un chorro graduable en el horno. Para la vigilancia 
exacta del proceso de coccién se han dispuesto distintos instrumentos de medida 
y control, tales como el indicador de tiro, pirémetro, analizador de los gases de 
la chimenea, etc. 

El clinker, desde el horno, es conducido en transportadores de sacudidas y 
elevadores hasta el almacén de clinker. Después de pasar por maquinas 
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pesadoras automaticas, el clinker pasa a dos transportadores ‘‘ Polo ’’ que 
corren por encima del almacén. En éste, el clinker puede ser vertido por 
aquéllos en varios puntos diferentes. El piso del almacén de clinker posee 17 
dispositivos vaciadores, por medio de los cuales el clinker puede salir del 
almacén mediante dos transportadores subterrdneos. El clinker se sube entonces 
por un elevador vertical hasta unos silos situados sobre los molinos de cemento. 
Desde ellos, el clinker, con la debida adicién de yeso, pasa a un molino ‘‘ Solo ”’ 
de tres camaras, con un diametro de 2 m. por 12 m. de largo. Hay unas bombas 
neumaticas que transportan el cemento a los depésitos, formados por diez silos 
de hormigén. Varios transportadores y elevadores permiten su mezcla y el 
rellenado de los silos de almacenaje. Se ha instalado una maquina pesadora para 
contrastar la cantidad que pasa al almacén. Para el ensacado automatico 5 
envasado de barriles se han dispuesto maquinas adecuadas. 


Una instalacién colectora de polvo de amplias dimensiones asegura el fun- 
cionamiento de la fdbrica casi sin polvo. La fabrica tiene un apartadero de 
ferrocarril, para el transporte del combustible, de la piedra de yeso, y para lo 
que convenga, ademas de servir también para el embarque del cemento. Actual- 
mente se estan realizando ampliaciones para poder duplicar la produccién pre- 
sente. La instalacidn mecanica de esta fabrica ha sido suministrada por la 
casa G. Polysius, A.G., de Dessau, que se encargé también de proyectar \ 
organizar la fabrica. 


Fig. 1 (véase pag. 85) vista general de la fabrica; fig. 2 (véase pag. 86) 
** solo 


” 
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machacadora de primeras materias; fig. 3 (véase pag. 87) molino de 
tres caimaras, para la molturacién del crudo; fig. 4 (véase pag. 88) horno 


‘* Solo ’’ para la coccién del cemento. 


Recientes fabricas Europeas de cemento. 


Reproducimos fotografias de algunas 
fabricas modernas de cemento, recientemente 
instaladas en Europa por Fellner & Ziegler. 
La fig. 1 (véase pag. 90), es una vista general 
de la gran fabrica moderna de la Kénigs- 
hofer Zemeutfabrik, de WKoOnigshof, Checo- 
Eslovaquia. Los hornos, que se cuentan en 
numero de tres, tienen zonas de calcinacion, 
ensanchadas, dos de los hornos se ven en la 
tig. 2 (pag. 90). l.as machacadoras de tres 
compartimientos tienen 13 m. de largo por 
2.2m. de diimetro (fig. 3, véase pig. 91). 
Los molinos combinados son  accionados 
centralmente por el reductor especial de 
engranajes reproducido en la fig. 4 (véase 
pig. 91). 


Una de las mis recientes instalaciones de] 
territorio del Rhin esta reproducida en la 
tig. 5 (véase pig. 92). Los hornos tienen 
50 m. de largo por 3 m. de didmetro, y estan 
provistos de zonas de calcinacién ensan- 
chadas. 

En la fig. 6 (véase pig. 91) se da Ia 
planta de una fabrica que se esta instalando 
actualmente para trabajar por la via 
humeda. El cobertizo de almacenaje, de 
unos 100 m. de largo, esti destinado al 
almacenaje de clinker, carbén y piedra de 
yeso, y en él se trabaja por medio de grias- 
puente con cuchara prensora. Los silos de 
las machacadoras se Ilenan directamente por 
medio de las gruas. 


